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RESUM (màxim 50 línies) 
 
El proyecto realizado, surge de las necesidades existentes en el municipio de 
Martorell, debidas a la escasez de instalaciones deportivas debido 
principalmente a un incremento de población en un tiempo muy corto. 
 
Por este motivo, nos hemos decantado por la realización de este proyecto, 
diseñando un polideportivo de tipología PAV-3, pabellón triple deportivo. 
 
En la realización de este proyecto diseñaremos y calcularemos todo el proceso 
constructivo de este pabellón polideportivo, partiendo de un estudio geotécnico, 
para conocer profundamente los fundamentos del terreno. Diseñaremos la 
estructura, teniendo muy en cuenta la modulación prevista para estos tipos de 
recintos por el Consell Català de l’ Esport, mediante sus fichas técnicas para 
polideportivos PAV3. Diseñaremos y calcularemos las diferentes demandas 
para el cumplimiento del Código Técnico de la Edificación, en las que se 
comprenden las memorias de licencia de actividad, memoria eléctrica y 
memoria de climatización. 
 
Hemos tenido muy presente, la importancia de interpretar bien la normativa de 
accesibilidad y supresión de barreras arquitectónicas, para lograr una 
instalación correctamente diseñada y socialmente abierta a todas las personas. 
 
La realización de la estructura será mediante elementos prefabricados debido 
principalmente a su bajo coste y la rapidez de construcción. 
 
Este polideportivo va a contar con varias medidas medioambientales, que van a 
aportar grandes ventajas económicas, además de colaborar en la lucha del 
cambio climático. 
 
Estas medidas detalladas en este proyecto constan principalmente, de una 
unidad de reciclaje de aguas grises, urinarios “Urimat” que no necesitan agua, 
producción de agua caliente sanitaria con la aportación de más del 60% del 
consumo mediante una instalación de placas solares. 
 
Mediante este pequeño resumen hemos intentado dar una idea clara y concisa 
de los objetivos establecidos en este proyecto.  
 
Paraules clau (màxim 10):
 
PREFABRICADOS RADIANTE PAV 3 DIMENSIONADO 
LUMINARIAS NORMATIVA HORMIGÓN GEOTÉCNICO 
CALDERAS ACS   
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1 INTRODUCCIÓN 
 
El objetivo de este proyecto es el de satisfacer las necesidades demandadas por el 
Ayuntamiento de Martorell en relación a la escasez de equipamientos deportivos 
existentes en este municipio, principalmente causado por un incremento muy 
rápido de población, según los datos del censo de Martorell, este municipio en tan 
solo una década ha triplicado su población. Este suceso causaba grandes 
dificultades a la hora de planificar el desarrollo deportivo. 
 
Por este motivo el Ayuntamiento de Martorell, lanzó a subasta abierta el proyecto 
de unas instalaciones deportivas con el requerimiento técnico de PAV-3 (Pabellón 
triple deportivo). 
 
Este proyecto que englobaba los siguientes aspectos: 
 
• Estudio geotécnico 
• Diseño y cálculo de la estructura 
• Diseño y cálculo de instalaciones eléctricas 
• Diseño y cálculo de instalaciones térmicas  
• Diseño y cálculo de energía solar para agua caliente sanitaria 
• Instalaciones eco eficientes 
• Licencia de actividades 
 
Artell Tecnics entregó en las oficinas del Ayuntamiento de Martorell, la memoria con 
el presupuesto calculado para esta obra, con las aspiraciones de poder realizar este 
proyecto tan ambicioso. Con el paso de los días recibimos la notificación de que 
esta obra nos la habían adjudicado. 
 
Para la realización de este proyecto, hemos intentado diseñar un polideportivo, útil, 
práctico y funcional. 
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1.1 OBJETIVOS DEL PROYECTO 
 
El propósito de este proyecto es el de diseñar y calcular  un pabellón deportivo 
PAV3.   
 
Previa a la redacción del proyecto dispondremos del estudio geotécnico adecuado a 
las características de este solar. 
 
Justificaremos el cumplimiento del reglamento de espectáculos vigente, con la 
obtención de la licencia de actividades clasificadas, donde constara, las vías de 
acceso, salidas y vías de evacuación. 
 
Justificaremos el cumplimiento de la legislación vigente de la edificación, del 
Reglamento Electrotécnico de baja tensión y de los reglamentos de instalaciones 
técnicas en los edificios junto a los requerimientos técnicos que establece el Consell 
Català de L’ esport para polideportivos tipo PAV-3 conjuntamente con el PIEC ( Plan 
director de equipamientos deportivos de Catalunya), además queremos destacar la 
importancia establecida para el cumplimiento de la accesibilidad y supresión de 
barreras arquitectónicas Decreto 135/1995. 
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MEMORIA DESCRIPTIVA 
 
2 DATOS GENERALES 
 
Titular de la actividad: 
 
AJUNTAMENT DE MARTORELL 
CIF. B-64.789.750 
 
Emplazamiento de la actividad: 
 
Calle Salvador Espriu, S/N 
CP 08760 - MARTORELL 
BARCELONA 
 
Representante legal: 
 
Sra. Carme García Delgado 
NIF. G-61337600 
 
Domicilio social: 
 
FELIX DURAN I CAÑAMERAS, 1 
08760 – MARTORELL 
BARCELONA 
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3 EMPLAZAMIENTO Y CARACTERÍSTICAS DE LA ACTIVIDAD 
 
La actividad estará emplazada en la calle Salvador Espriu S/N  (Sector P-6 de la 
zona de la Vila) del término municipal de Martorell, código postal 08760, provincia 
de Barcelona. 
 
 
Ilustración 1 
 
 
El polideportivo será edificado en el solar P-6. El cual dispone de una superficie libre 
de 7.196,8 m2, de los cuales la superficie de 2.801,27m2, será la utilizada. 
 
Este solar  linda con dos calles urbanizadas y una rural. Respecto el polideportivo 
nos encontramos las siguientes calles colindantes. Al noroeste la calle Salvador 
Espriu, la fachada Sur linda con la calle del Riu, la fachada  noreste linda con un 
camino rural que comunica con un sector de terrenos agrícolas. 
 
El polideportivo dispondrá de una superficie construida de 3908,43 m2. 
 
El solar donde será edificado el polideportivo está calificado como terreno para uso 
deportivo por el Ayuntamiento de Martorell. Anteriormente este terreno se utilizaba 
  
10 
 
 
 
Proyecto final de carrera – Polideportivo PAV3 – 
para la práctica de futbol, pero debido a la implantación de dos nuevos terrenos de 
futbol en el municipio, esta instalación ha quedado en desuso. 
El polideportivo se encuentra aislado de otros edificios. 
 
El polideportivo está separado del umbral con la vía pública por 4,5 metros respecto 
la calle del Riu y de 12,70 metros respecto la calla Salvador Espriu. En esta zona 
existe un parking público para más de 200 automóviles que resultarán muy 
aprovechables para nuestros socios. 
 
El polideportivo proyectado se sitúa en un terreno situado 3 metros por debajo del 
rasante de la calle Salvador Espriu, de tal manera que la fachada principal lindante 
con la Calle Salvador Espriu quedará a nivel de la planta primera del polideportivo, 
es decir 3 metros por encima de la planta 0 ya que la fachada posterior se 
encuentra en cota 0 metros sobre rasante. Estos detalles podrán ser observados en 
el anexo fotográfico y en los planos de secciones. 
 
Debido a la tipología de polideportivo PAV-3, hemos intentado aprovechar al 
máximo el espacio del recinto, cumpliendo los requisitos establecidos en la ficha 
técnica para el modulo deportivo, por lo que hemos construido dos plantas anexas 
a la superficie deportiva. 
 
Planta 0: 
 
En esta planta encontraremos la pista deportiva, vestuarios, enfermería, 
almacenes, servicios, oficinas y la sala técnica. 
 
La zona de pista deportiva se encontrara libre de elementos edificatorios hasta la 
cubierta, por lo que no se verá afectada por la planta 1. 
 
A este nivel se podrá acceder por calle del Riu. Principalmente este acceso está 
diseñado para la recepción de material, evacuación de heridos y para una posible 
intervención de los Bomberos.  
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Planta 1: 
 
En la planta 1, se encontrará la entrada principal del recinto deportivo, la cual 
estará equipada de, bar – cafetería, servicios, zona audiovisual, spa, fisioterapia, 
gimnasio, sala deportiva polivalente y vestuarios. 
 
Una vez efectuada la entrada a la planta 1 se podrá acceder a la planta 0 (pista 
deportiva) mediante dos escaleras o ascensores situados estratégicamente para la 
separación de usuarios y de espectadores. 
 
4 CUMPLIMIENTO DEL PLAN GENERAL DE ORDENACIÓN 
 
El polideportivo será emplazado en la calle Salvador Espriu S/N  (Sector P-6 de la 
zona de la Vila) del término municipal de Martorell, por tanto deberá cumplir las 
siguientes normas municipales: 
 
Las condiciones de referencia vienen determinadas por el Plan General La Vila 
(sector P6) del municipio de Martorell. 
 
 
  
 
Ilustración 2 
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4.1 PARÁMETROS  EDIFICATORIOS: 
 
Según el artículo 20. Determinaciones para el sistema de equipamientos, redactado 
en el Plan General La Vila, nos indica: 
 
• Altura máxima 15 metros. 
• Índice de edificabilidad neto de 1 m2 techo / 1 m2 de suelo. 
• Usos permitidos “deportivo”. 
• Separación entre edificaciones lindantes 4 metros.  
 
 
 
Parámetros edificatorios: Normativa Proyecto  
Edificabilidad:    
Parcela edificada 2.728 m2 2.728 m2 Cumple 
Altura máxima 15 m 11 m Cumple 
Separación edificaciones 4 m 4,5 m Cumple 
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5 REQUERIMIENTOS TÉCNICOS 
 
En el diseño de este proyecto nos regiremos a la normativa establecida por los 
requerimientos técnicos para pabellones triples polideportivos (PAV-3). 
 
MODULO DEPORTIVO PAV3 
ESPACIOS 
SUPERFICIES ÚTILES 
MÍNIMAS (m2) 
Pista deportiva  1215 
Gradas  245 
Vestíbulo y control de acceso  90 
Zona de administración  15 
Limpieza y almacén auxiliar  8 
Enfermería  8 
Instalaciones técnicas  60 
4 vestuarios grupos y servicios  140 
2 vestuarios colectivos y servicios  80 
3 vestuarios tecnicos‐arbitros  24 
3 servicios de pista  15 
3 almacenes material  75 
2 servicios para publico  32 
 
Tabla 1. Superficies útiles mínimas 
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5.1 CRITERIOS DE SEGURIDAD 
 
Los vestuarios se situaran en el mismo nivel que el espacio deportivo. 
 
Previo a la redacción del proyecto se dispone de un estudio geotécnico, adecuado a 
las características del solar. 
 
Justificaremos el cumplimiento de la legislación vigente de la edificación.(acciones 
en la edificación, acero, hormigón, aislamiento térmico y acústico, protección contra 
incendios…). Del reglamento electrotécnico de baja tensión y de los reglamento de 
instalaciones técnicas en los edificios(gas, agua caliente, sanitarios, calefacción). 
 
Justificaremos el cumplimiento del reglamento de espectáculos vigentes, con la 
obtención de la licencia de actividades clasificadas donde conste la anchura de las 
vías públicas de acceso de salida,  de evacuación y las dimensiones y visibilidades 
de las gradas y de los servicios para el espectador. 
 
Señalizaremos todos los espacios de recorridos, indicando las vías de evacuación y 
las restricciones de paso. 
 
Situaremos los vestuarios a nivel del espacio deportivo. 
 
Protegeremos todos los desniveles superiores a 60cm con barandas de una altura 
no inferior a un metro que no dejen huecos de más de 12cm ni se puedan escalar. 
 
El pavimento del espacio deportivo cumplirá las prescripciones establecidas en el 
informe UNE 41958 NI con una absorción de impactos no menores a un 25% en los 
puntos elásticos  y del 40% en el resto. Ha de ser de color claro y acabado mate. 
 
El pavimento de los espacios complementarios con presencia de agua se han de 
construir con pendientes no menores de un 1% ni superiores al 2% excepto en 
canaletas y desagües. 
 
La  propiedad de deslizamiento del pavimento se acreditara con el certificado de un 
laboratorio de ensayo, de acuerdo con las normas UNE-EN que sean de aplicación. 
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En todo caso serán pavimentos de clase 3 de acuerdo con lo que establece el 
código técnico de la edificación SU1. 
 
Seguridad frente al riesgo de caídas asolando un valor de RD mayor que 45 
mesurada según la norma UNE-ENVI12633. 
 
Las duchas serán instaladas con un 2% de pendiente, y con una canaleta de 
recogida de agua arras de tierra. Se recomienda que el pavimento que sea de 
grado b según la norma DNI51097. 
 
Revestiremos el perímetro del espacio deportivo hasta no menos de 2 metros de 
altura con material no abrasivo que integren en el mismo plan todas las puertas del 
espacio deportivo con las manetas encalladas y no  sobresalgan cuando se abran. 
 
Rodearemos el resto de los revestimientos verticales con un radio mínimo  de 1 cm. 
 
Todos los vidrios deben ser resistentes a los golpes y no producir cristales si se 
rompe. Los cerramientos transparentes se señalizaran con claridad. 
 
Las luces los revestimientos y otros elementos deben estar fijos al techo del espacio 
deportivo y resistente a los impactos. 
 
Las puertas han de ser reforzadas resistentes a los golpes. 
Las puertas han de disponer de tiradores y manetas de fácil accionamiento de 
sistemas si han de permanecer abiertas y de muelles que amortigüen si las puertas 
de cierran de golpe. 
Las  puertas utilizadas por niños de menos de 6 años se han de protegen entre el 
marco y la hoja en el costado del los frontales hasta una alzada de un metro de 
manera que no se puedan introducir los dedos. 
 
Las puertas de doble sentido de apertura han de disponer de un elemento 
transparente a la altura de la vista que permite percibir si hay alguien al otro lado 
de la puerta. 
 
Limitar la temperatura del consumo del agua caliente a 38º con válvulas 
mezcladoras termostáticas automáticas. 
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Dotar la instalación con un equipo de megafonía para dar avisos. 
  
6 DESCRIPCIÓN DEL POLIDEPORTIVO 
 
Este polideportivo se ha distribuido constructivamente, siguiendo los 
requerimientos de la ficha técnica para polideportivos PAV-3.  
 
Hemos instalado en el polideportivo diferentes estancias, con el objetivo de dar una 
buena calidad de servicio a los ciudadanos. 
 
Estas estancias instaladas independientes del modulo PAV-3, son las que 
encontramos en la planta 1. Como son el spa, acondicionado con baño turco, sauna 
y piscina de hidromasaje, fisioterapia, gimnasio, sala deportiva polivalente, sala de 
audio visuales y bar cafetería. 
 
Las dependencias instaladas en la planta 0, son las relacionadas con el personal de 
la instalación, ya sean técnicos, administrativos, etc. Y relacionados con los 
deportistas que compitan o entrenen en este pabellón. En esta planta nos 
encontraremos con las diferentes estancias obligadas para modulo deportivos PAV3, 
zonas administración, vestuarios, servicios, sala técnica, almacenes de material, 
enfermería. 
 
Hemos dotado a la instalación de dos ascensores para dar solución para el acceso a 
la planta 0 de las personas discapacitadas. 
 
La altura mínima a respetar en el  polideportivo será, en los pasadizos y vestuarios 
de 2,8 metros. En rincones, que no sean susceptibles de causar molestias y de 
manera puntual, pueden aparecer elementos de las instalaciones del polideportivo 
que pueden disminuir esta altura mínima, por lo que instalaremos un falso techo a 
2,8 metros, en todas las estancias anexas a la pista deportiva. 
 
Para la poder acudir al recinto los días de partido, se ha instalado un sistema de 
tribunas telescópicas que garantizan una ocupación de 127 espectadores. 
 
SISTEMA DE GRADERÍO 
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Las tribunas telescópicas se adaptan para optimizar el espacio. 
 
El mecanismo telescópico permite la apertura y cierre de las tribunas en pocos 
minutos, recuperando un gran porcentaje de la superficie para usos alternativos. 
 
Los módulos telescópicos pueden instalarse fijos al piso y/o pared, o móviles por 
medio de zorras hidráulicas, permitiendo recuperarlos para cambiar el layout. 
 
 
ASPECTOS TÉCNICOS 
 
Diseño de crecimiento modular normalizado. 
 
Estructura de acero construida con perfiles laminados marizados y conformados en 
frío. Acabado en pintura epoxi termo convertible de alta dureza para garantizar su 
durabilidad. 
 
Los movimientos de apertura y cierre se caracterizan por su accionamiento suave y 
liviano debido a la presencia de rodamientos en su sistema de guías telescópicas y 
ruedas “Roll Track” de Rebs. 
 
La tribuna se encuentra preparada para la ubicación de discapacitados. 
Dimensiones 
 
Las dimensiones de los módulos varían en función de los requerimientos de cada 
obra, espacio disponible, cantidad de niveles, número de espectadores, etc. 
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ESTUDIO GEOTÉCNICO 
 
7 METODOLOGÍA DE TRABAJO 
 
Para conseguir los objetivos señalados se ha observado la siguiente metodología de 
trabajo: 
 
7.1 ESTUDIO DE ANTECEDENTES 
 
Conocida la situación de la zona interesada se han consultado los antecedentes  
geológicos mediante canales de documentación públicos. 
  
7.2  RECONOCIMIENTO DE CAMPO 
 
El reconocimiento de detalle del área interesada se ha realizado en la primera 
quincena de Julio de 2009 y ha consistido en la ejecución de cuatro ensayos de 
penetración dinámica de tipo Borros ( P1-P2-P3 y P-4 ) que alcanzaron 
profundidades máximas de estudio de 7.0 metros en el penetro metro P-2. De 
forma complementaria se realizaron dos calicatas de prospección del terreno 
mediante retroexcavadora mixta, con la cual obtendremos muestras del terreno. 
En la siguiente tabla se indica para cada reconocimiento efectuado la profundidad 
de estudio alcanzada. 
 
PENETRACIONES Y 
CALICATAS 
P-1 6,6 m 
P-2 7,0 m 
P-3 3,8 m 
P-4 2,6 m 
C-1 4,2 m 
C-2 3,7 m 
 
Tabla 2 
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Para las pruebas de penetración dinámica de Borros, se utilizó un penetro metro 
montado sobre chasis móvil (carrito manual). Durante el ensayo se registra el 
número de golpes necesarios para hincar la varilla en un tramo de 20 cm. Este dato 
N20 se considera como rechazo si supera el valor de 100. 
 
El número de golpes, N20, necesarios para hincar 20 cm la puntaza del 
penetrometro ofrece información cualitativa acerca de la compacidad o densidad 
relativa del terreno. 
 
En cuanto a las calicatas, se realizaron mediante pala retroexcavadora con el cazo 
de 40 cm de ancho. Las catas se efectúan hasta que se obtiene rechazo o bien 
hasta que el brazo de la retroexcavadora no alcanza más profundidad. 
 
De acuerdo con la información obtenida en las acciones anteriormente citadas se 
han testificado los golpeos obtenidos de los ensayos penetrometricos. Su 
presentación, así como la testificación de las catas, aparece en los anexos. 
 
La situación de los penetrometros y catas realizadas se refleja en el plano n˚ 1 del 
presente informe. 
 
7.3 ENSAYOS DE LABORATORIO 
 
Sobre la muestra extraída en la cata C-2, a una profundidad de 3,5 metros se 
realizaron los siguientes ensayos: 
 
• 1 Ensayo granulométrico 
• 1 Limites de Atterberg 
• 1 Contenido de sulfatos 
• 1 Hinchamiento Lambe 
 
7.4 MATERIALES 
 
Si nos atenemos al detalle del solar que nos ocupa, la sucesión estratigráfica de 
materiales deducida de acuerdo con los ensayos de campo realizados se concreta 
en los siguientes niveles encontrados: 
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Tierra vegetal 
Superficialmente aparece un suelo vegetal arcilloso muy suelto y rellenos dispersos 
de terraplenado, con un espesor que oscila entre 0,3 – 0,6 m. En la siguiente 
fotografía se aprecia el aspecto de este material. 
 
Subyacente de la tierra vegetal se encuentra un nivel de origen aluvial formado de 
arcillas con alto contenido en arenas de color marrón. Este depósito aluvial se ha 
detectado hasta 6,0 m de profundidad en los penetro metros P-1 Y P-2, 
presentando en esta zona, una disminución considerable de la resistencia a partir 
de 2,6 – 2,8 metros de profundidad. 
 
De la muestra obtenida de esta unidad (C-2 a  3,5 m), se realizaron ensayos de 
identificación y de agresividad cuyos resultados se muestran en la siguiente tabla: 
 
ENSAYO RESULTADOS % 
GRANULOMETRÍA 
% pasa tamiz nº 2 99,7 
% pasa tamiz nº 0,4 95,7 
% pasa tamiz nº 0,08 68,7 
LIMITES DE 
ATTERBERG 
LL 22,6 
IP 6,2 
AGRESIVIDAD Mg SO4-2 / kg suelo 3388 
HINCHAMIENTO Mpa 0,02 ( no crítico ) 
 
Tabla 3 
 
Como se puede observar en la granulometría la fracción fina es la fracción 
dominante de la muestra con un porcentaje de 68,7% mientras que el resto 
corresponde a fracción granular, arenas y gravas, por lo que se trata de un material 
eminentemente cohesivo.  
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En cuanto a la expansivita del suelo los resultados son no críticos con un 
hinchamiento libre menor a 0,02 Mpa, por lo que se deduce que no habrá 
problemas de expansivita de este material. 
Por otro lado el contenido en sulfatos solubles en los suelos analizados es bajo y 
según la EHE-98 como muestra la tabla siguiente: 
 
 
ANÁLISIS DEL SUELO 
PARÁMETRO 
COMPROBADO 
RESULTADO 
ENSAYO          
( ml/kg SO4 ) 
GRADO DE AGRESIVIDAD 
DÉBIL MEDIO  FUERTE 
Contenido Sulfato 3388 2000 a 6000 6000 a 12000 > 12000 
 
Tabla 4 
 
Los materiales son agresivos al hormigón en grado débil, por lo que será necesario 
el empleo de hormigón sulforresistente adecuado a este grado de agresividad. 
 
Este depósito de carácter eminentemente cohesivo presente una consistencia firme 
con golpeos N20 del Borros comprendidos entre 7 y 22 siendo el golpeo medio 
calculo N20 = 10. 
 
A partir del golpeo N30 del ensayo SPT, contando con la equivalencia de N20Borros = 
N30 SPT, se ha obtenido la compresión simple ( qu ) de esta arcilla arenosa a partir 
de la gráfica siguiente: 
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De este modo para un golpeo medio de 10 se obtiene un valor de qu (resistencia a 
la compresión simple) igual a 1.4 kg /cm2 según la correlación establecida por 
Terzhagi y Peck para arcillas de plasticidad media. 
 
A partir de la compresión simple (qu), siendo Cu = 1/2qu, ࡯࢛ ൌ ૚
૛
 ૚, ૝ ࢑ࢍ /ࢉ࢓૛ se 
obtiene una Cu de 0,7 kg/cm2 para este material. 
 
Para los suelos cohesivos, el modulo elástico de deformación del suelo, E, se puede 
evaluar a partir de las correlaciones existentes entre este y la resistencia al corte 
sin drenaje Cu. De esta manera se ha adoptado la relación propuesta por Butler 
para arcillas sobre consolidadas para obtener el modulo elástico de estos 
materiales: 
E = 130▪Qu 
 
Para una cu de 0,7 kg/cm2, se obtiene un modulo de deformación de 91 Kg/cm2. 
 
Los parámetros resistentes de las arcillas con bastante arena son los siguientes:  
 
Ilustración 3 
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Ф (˚) C (T/m2) γaparente (T/m3) Cu ( kg/cm2 ) 
24 2 1,9 0,7 
 
Tabla 5 
 
Gravas arenosas 
Por debajo de las arcillas marrones aluviales aparecen gravas con arenas de origen 
también aluvial. Este nivel se detecta hasta el final de los reconocimientos 
efectuados. Estos materiales presentan una compacidad moderada-alta tal y como 
han puesto en manifiesto los ensayos penetro métricos realizados. 
 
COHESIÓN 
ANGULO DE ROZAMIENTO 
INTERNO 
DENSIDAD (γ) 
NULA 35˚ 1,9 t/m3 
 
Tabla 6 
 
Por criterios de orden geológico y por antecedentes de otros estudios geotécnicos 
realizados en este sector, se estima que las gravas arenosas tienen espesores del 
orden entre 2 – 4 metros por debajo de los cuales se detecta el sustrato terciario 
de elevada compacidad. 
 
7.5 HIDROLOGÍA SUBTERRÁNEA 
 
No se ha detectado la presencia de nivel freático en ninguno de los penetro metros 
efectuados por lo que no es de prever la presencia de agua en las excavaciones  a 
realizar hasta la cota investigada. 
 
 
8 RECOMENDACIONES 
 
8.1 EXCAVABILIDAD 
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Todos los materiales detectados hasta la máxima profundidad estudiada con los 
ensayos penetro métricos y catas han resultado ser excavables con medios 
mecánicos convencionales. 
 
8.2 CIMENTACIÓN 
 
La edificación deportiva proyectada se podrá ejecutar mediante zapatas aisladas 
apoyadas sobre las arcillas arenosas a una profundidad de hasta 0,6m respecto la 
rasante de realización de los ensayos de campo ejecutados.  
 
 
Se ha aplicado, conservadoramente, la expresión de cálculo propuesta por Terzhagi 
para suelos cohesivos para determinar la carga del hundimiento: 
 
 
ݍ݄ ൌ
ܰܿ ܥݑ ሺ 1 ൅ 0,2 ܤܮሻ
݂ݏ
൅  ߛ ܦ݂ 
 
 
Siendo: 
 
Nc = Factor de capacidad de carga ( para Ф= 0º ) 
Cu = Cohesion sin drenaje (qu/2) 
γ  = Densidad natural 
Df = Profundidad de empotramiento 
B, L = Dimensiones de la cimentación 
Fs = Coeficiente de seguridad 
 
El asiento inmediato en un suelo homogéneo e isótropo, calculado de acuerdo con 
la teoría clásica de la elasticidad viene dado por la formula: 
 
ܵ ൌ ݌ ൈ ܤ ቆ
1 െ ݒଶ
ܧ
ቇ ൈ  ܭ଴ 
P = Presión aplicada 
B = Ancho de la cimentación 
E = Modulo de deformación 
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V = Coeficiente de poisson 
K0 = Coeficiente de influencia 
 
Introduciendo en la expresión los valores correspondientes, se produciría un asiento 
inferior a una pulgada, considerando también la transmisión de carga sobre el nivel 
inferior menos resistente, que se encuentra dentro de los límites normalmente 
admitidos para la opción de la cimentación planteada. 
 
Durante la excavación de las cimentaciones se debería comprobar que toda la 
superficie de las zapatas queda íntegramente apoyada sobre el nivel del cimiento 
propuesto. 
 
De esta manera las tensiones admisibles son: 
 
• Zapata cuadrada (hasta 1,5 m de ancho ): 2,0 kg/cm2 
 
En caso de requerir mayor carga admisible, se podrá optar por una cimentación 
profunda mediante pilotaje, en la zona donde las gravas arenosas aparecen a 
mayor profundidad. En este caso se recomienda realizar un sondeo mecánico 
adicional, para caracterizar geotécnicamente este nivel inferior más resistente, así 
como su potencia. 
 
COEFICIENTE DE BALASTO 
 
El coeficiente de balasto vertical para arcillas marrones, a adoptar para placa de 1 
pie2 es de 1,5 kg/cm3, según los valores dados en Jiménez Salas, Cap. 2, pg 185.  
 
8.3 RIESGO SÍSMICO 
 
A efectos de la Norma de Construcción Sismorresistente (NCSR-02), en el capítulo 
2, información sísmica, obtenemos que para el término municipal de Martorell que 
se encuentra situado en la provincia de Barcelona presenta los siguientes 
coeficientes: 
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Aceleración sísmica 
resistente 
ab/g = 0,004 
Coeficiente de 
Contribución 
k = 1 
 
Tabla 7 
 
En la misma norma (NCSR-02), capitulo 2, obtenemos los coeficientes aplicados a 
cada tipo de terreno. 
 
CLASIFICACIÓN DEL TERRENO 
  
Tipo de 
Terreno 
Coeficiente C 
Suelos granulares densos    
(gravas arenosas) 
II 1,3 
Suelo granular suelto       
(arcillas arenosas) 
IV 2,0 
 
Tabla 8 
 
9 CONCLUSIONES 
 
En la parcela se han efectuado cuatro ensayos penetro métricos y dos catas que 
han puesto de relieve la presencia de tierra vegetal de espesor comprendido entre 
0,3 y 0,6 metros por debajo del cual aparecen arcillas arenosas, hasta una 
profundidad variable de de 1,0 a 6,2 m y posteriormente gravas arenosas, los dos 
materiales correspondientes a época geológica. 
 
Para la cimentación del pabellón deportivo, dada la presencia de un nivel de baja 
resistencia en la parte de la fachada de la parcela y para evitar asientos 
diferenciales, se adoptara una cimentación superficial a una profundidad no 
superior a 0,6 m mediante zapatas (de hasta 1,5 m de ancho) apoyadas sobre las 
arcillas arenosas recomendándose una tensión admisible de 2 kg/cm2.  
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MEMORIA ESTRUCTURAL  
10 ESTRUCTURA 
 
El estudio básico y construcción de la estructura del polideportivo, la ha llevado a 
cargo la empresa Gilva, debido a la gran experiencia que disponen en este tipo de 
instalaciones utilizando estructuras prefabricadas. 
 
Por lo que la cimentación y los cálculos estructurales no serán justificados en su 
totalidad, ya que la empresa nos aporta los diferentes certificados de las obras 
realizadas. 
 
10.1 CÁLCULO JUSTIFICATIVO DE LA SUPERFICIE DEPORTIVA 
 
Dimensiones en planta: 
 
34 m luz x 49 m fondo (superficie deportiva) 
 
6.35 m luz x 14 m fondo 
 
Altura útil: 9,4 m 
 
Altura total: 11 m 
 
Inclinación de la cubierta 
10% 
 
Separación entre pórticos: 
9,7 m 
 
Condición DE prefabricado: 
 
La empresa que suministrará el material para la estructura de la nave será la casa 
Gilva S.A. 
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Todos los elementos que suministra Gilva en sus catálogos, tienen cálculos de 
acciones con el coeficiente de ponderación ya expuesto. 
 
10.2 CÁLCULO Y DIMENSIONADO DE LAS CORREAS DE 
CUBIERTA 
 
10.2.1 Separación entre correas 
10.2.2 Selección de la jácena de cubierta 
 
Para la colocación de las correas en la cubierta, se utilizará como apoyo total de la 
cubierta una jácena de pendiente variable, para cada pórtico y nave, denominada 
viga Delta, con las siguientes características según catálogo: 
 
L = 34 m 
Hcentral= 2,4 m 
Hmin= 0,7 m 
Pendiente= 10% 
Ángulo= 5,71º 
 
10.2.3 Selección paneles de cubierta 
 
El tipo de panel escogido para la cubierta de la pista deportiva será el modelo 
Luxsonor Nervado de la casa Arval. El panel estará formado por un panel sándwich 
entre dos perfiles de acero conformados en frío y un núcleo aislante de lana de roca 
intercalado entre dos recubrimientos metálicos, formando un conjunto rígido y 
sólido, aislante, estanco y auto portante. 
 
Este diseño alcanza excelentes prestaciones en resistencia al fuego y así mismo un 
buen aislamiento acústico y térmico, mediante certificado de resistencia al fuego 
EI60. 
 
Este tipo de paneles Luxsonor Nervado está formado por placas de 1150 mm, con 
un espesor nominal de 50 mm, que garantiza una conductividad térmica de 0,65 
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W/m2K, suficiente para permitir un aislamiento térmico óptimo para el 
polideportivo, considerando la situación geográfica del lugar. 
 
Estos paneles se instalarán en el sentido de la pendiente, cerrando por completo el 
faldón. La unión de los paneles se realiza con tornillos con arandelas, del tipo Auto-
roscante 6 mm, ya descrito en la ficha técnica expuesta en el anexo. 
 
10.2.4 Distribución de las correas 
 
Según catálogos del fabricantes de prefabricados, se aconseja para una viga Delta 
de 34 m, la colocación de 22 correas a una distancia entre ellas de 1,5 metros. 
 
10.2.5 Acciones sobre la cubierta 
 
A continuación se presenta el cálculo de las acciones expuestas en la cubierta de la 
nave. 
 
Para este cálculo, se tiene en cuenta la Tabla de Coeficientes parciales de seguridad 
para las acciones del apartado 4.2.3 de la Seguridad Estructural del Código Técnico 
de la Edificación: 
 
 
Tabla 9 
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Las acciones sísmicas para el cálculo estructural no son consideradas en este 
proyecto, en ninguno de los elementos estructurales, ya que la zona geográfica 
donde se encuentra ubicada la nave industrial, el grado sísmico es inapreciable. Por 
otro lado, las acciones térmicas tampoco se tienen en cuenta, ya que en la 
estructura no se encuentra puntos en los elementos donde la deformación térmica 
pueda crear tensiones adicionales. 
 
Resumiendo, los coeficientes de ponderación en el caso más desfavorable, según el 
CTE, son los siguientes: 
 
Para el peso propio: 1,35 
Para la sobrecarga de nieve: 1,5 
Para las acciones de viento: 1,5 
 
10.2.6 Acciones del peso propio de la cubierta 
 
En el caso de la cubierta, se tiene que tener en cuenta a la hora de contar el peso 
propio de ésta, las correas, la fijación de los paneles a las correas, la fijación de las 
correas a la viga delta y los paneles de cerramiento de cubierta.  
 
Hay que contar que las correas y los paneles de cerramientos ya tienen el 
coeficiente de ponderación aplicado en catálogo. 
 
Peso panel cerramiento de cubierta y fijación(a) = 128 N/m² · 1,5 m* = 192N/m 
(1,5 m: distancia entre correas) 
 
Peso correa y fijación (b) = 0,73 kN/m 
q pp correa = 0,73 kN/m + 0,192N/m = 0,992 kN/m 
 
10.2.7 Acciones de sobrecarga de nieve 
 
El polideportivo se encuentra ubicado en Martorell, situada a una altitud sobre el 
nivel del mar de 85 metros. Según la tabla E.2 Sobrecarga de nieve en un terreno 
horizontal del Anexo E de Seguridad Estructural, Acciones en la edificación del 
Código Técnico de la Edificación, la zona donde se encuentra la nave, pertenece a la 
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zona 2, y por lo tanto, a una altitud inferior a 200 m la sobrecarga de nieve es igual 
a Q = 0,4 kN/m². 
 
Por lo tanto, la sobrecarga de nieve por metro lineal de correa será: 
q nieve = Q · x · cos α = 0,4 · 1,2 · cos 5,71º = 0,47 kN/m 
 
Se aplica el coeficiente de ponderación para sobrecarga de nieve: 
q nieve * = q nieve · 1,5 = 0,716 kN/m 
 
10.2.8 Acciones de viento 
 
No implica una carga suficiente para tener que ser calculada, ya que en catálogo de 
Gilva S.A ya viene dimensionado para estas acciones. 
 
10.2.9 Suma de acciones sobre las correas 
 
q total correa = q nieve * · q pp correa = 0,716 kN/m + 0,992 kN/m = 1,708 kN/m 
 
10.2.10  Cálculo del Momento Último sobre la correa 
 
Para realizar este cálculo, se tiene en cuenta para las correas como vigas apoyadas 
sobre dos extremos (en éste caso, los puntos de apoyo serán las vigas delta. Cada 
pórtico estará separado del siguiente a 9,2 m. 
 
M max = 1/8 · q total correa · L² = 18,07 kN·m 
 
A partir de éste momento último Mmax se escoge la correa autorresistente Tb-23.1 
de Gilva S.A (Anejo), ya que el Momento Último de ésta correa es de 25,5 kN·m. 
 
10.3  CÁLCULO Y DIMENSIONADO DE LA JÁCENA DE CUBIERTA 
 
A partir de los cálculos que a continuación se exponen, se comprobará si la viga 
Delta escogida para el apoyo de correas y paneles de cubierta, ofrecida por la 
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empresa Gilva S.A., expone las condiciones mínimas de soporte de fatiga en las 
acciones que actúan sobre ésta. 
 
10.4  ACCIONES SOBRE LA JÁCENA DE CUBIERTA 
10.4.1 Acciones de peso propio 
 
La viga Delta con pendiente variable L-34 m y pendiente 10% ofrecida por Gilva 
S.A., según catálogo, tiene un peso de 8,75 Tn. 
 
Peso propio viga delta = 240,38 kN / 34 m = 7,07 kN/m 
Peso propio cubierta = Peso propio correas-panel  
Peso propio cubierta = 0,992 kN/m · 22 (correas que soporta la viga) = 21,8 kN/m 
 
10.4.2 Acciones de sobrecarga de nieve 
 
q nieve = Q · x · cos α = 0,4 · 7 · cos 5,71º = 2,78 kN/m 
q nieve * = q nieve · 1,5 = 4,17 kN/m 
10.4.3 Acciones de viento 
 
No implica una carga suficiente para tener que ser calculada, ya que en catálogo de 
Gilva S.A ya viene dimensionado para estas acciones. 
 
10.4.4 Suma de acciones sobre la viga delta 
q total delta = q nieve * + q pp delta + q pp cubierta 
q total delta = 4,17 kN/m + 7,07 kN/m + 21,82 kN/m = 33,06 kN/m 
 
10.4.5 Cálculo del Momento Último sobre la jácena de cubierta 
 
Para realizar este cálculo, se tiene en cuenta para la jácena delta como viga 
apoyada sobre dos extremos (en éste caso, los puntos de apoyo serán los pilares).  
La distancia entre pilares comprenderá una luz de 34 metros. 
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M max = 1/8 · q total delta · L² = 1/8 · 33,06 kN/m · 34m² = 4777,17 kN·m 
A partir de éste momento último Mmax se escoge la viga Delta de Gilva S.A. 
 
10.4.6 Cálculo y dimensionado de las jácenas de los pórticos de fachada 
 
Los cálculos que se presentan a continuación demostrarán si la jácena para pórticos 
de fachada JT-65 es válida para la situación de la nave. Está jácena tendrá una 
longitud total de 9,2 m, y se apoyará en los pilares central y lateral del pórtico de 
fachada de cada situación. 
 
10.5 ACCIONES SOBRE LA JÁCENA DE PÓRTICO DE FACHADA 
10.5.1 Acciones de peso propio 
 
La jácena JT-65, con longitud 8,75 m, y una pendiente del 10 %, tiene un peso, 
según catálogo, de 314 Kg/m. 
Peso propio jácena JT-65 = 314 Kg/m = 3,1 kN/m 
 
Para el peso propio de la cubierta, se estudiará el caso más desfavorable, que es el 
que contiene el panel cortafuegos. 
 
Peso propio cubierta = Peso propio correas-panel + peso propio panel cortafuegos 
Peso propio cubierta = 0,48 kN/m · 6 (correas que soporta la viga) + 1 kN/m = 
3,88 kN/m 
 
10.5.2 Acciones de sobrecarga de nieve 
q nieve = Q · x · cos α = 0,4 · 7 · cos 5,71º = 2,78 kN/m 
q nieve * = q nieve · 1,5 = 4,17 kN/m 
 
10.5.3 Acciones de viento 
Se calcularán en el apartado de cimentaciones, necesario para el cálculo de la 
reacción de la base de los pilares. 
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10.5.4 Suma de acciones sobre la jácena de pórtico de fachada 
 
q total jácena = q nieve * + q pp jácena + q pp cubierta 
q total jácena = 4,17 kN/m + 3,1 kN/m + 3,88 kN/m = 11,15 kN/m 
 
10.5.5 Cálculo del Momento Último sobre la jácena de pórtico de fachada 
 
Para realizar este cálculo, se tiene en cuenta para la jácena de pórtico de fachada 
como viga apoyada sobre dos extremos (en éste caso, los puntos de apoyo serán 
los pilares). La distancia entre pilares comprenderá una longitud de 9,1 metros. 
M max = 1/8 · q total jácena · L² = 1/8 · 11,15 kN/m · 9,1² = 115,41 kN·m 
 
10.6 DIMENSIONADO DE LOS CERRAMIENTOS 
 
Los cerramientos de la planta deportiva serán muros de hormigón 300 mm, 
garantizando así una gran resistencia al fuego e insonorización ambiental. 
 
10.7 CÁLCULO Y DIMENSIONADO DE LA CIMENTACIÓN 
 
Estudio geotécnico 
 
El estudio geotécnico realizado sobre el terreno de la parcela total muestra una 
resistencia del 2 Kg/cm², compuesto principalmente por arcillas arenosas. 
10.7.1 Elección de cimentación 
 
Según los estudios realizados por la casa Gilva, instalaremos pilares de 50x50 para  
la superficie deportiva y pilares de 30x30 para los edificios anexados a la dicha 
superficie. 
 
Se utilizará zapatas con unas dimensiones de 150 x 150 cm, con canto de 90 cm. El 
alveolo, o hueco de cáliz, será de 60 x 70 cm, y la profundidad será de 60 cm. 
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MEMORIA ACTIVIDAD  
11 DEDICACIÓN DE LA ACTIVIDAD Y CLASIFICACIÓN 
DECIMAL 
 
POLIDEPORTIVO PAV-3 
 
Dedicación de la actividad i clasificación decimal. 
 
SECCIÓN O: 
OTRAS ACTIVIDADES SOCIALES Y DE SERVICIOS PRESTADOS A LA COMUNIDAD. 
 
92 Actividades recreativas culturales y deportivas. 
92.6 Actividades deportivas. 
92.61 Gestión de estadios y otras instalaciones deportivas. 
92.611 Gestión de estadios y polideportivos. 
 
Clasificación decimal: 92.611 según el Decreto 97/1995 de 21 de febrero 
CLASSIFICACIÓ CATALANA D’ACTIVITATS ECONÒMIQUES DE 1993 (CCAE-93). 
 
Según el Decreto 143/2003, de 10 de junio, de modificación del Decreto 136/1999, 
de 18 de mayo, por el cual se aprueba el Reglamento general de desplegamiento 
de la Ley 3/1998, de 27 de febrero, de la intervención integral de la administración 
ambiental y se adaptan los anexos, esta actividad estará sometida a una 
LICENCIA AMBIENTAL, anexo II.2 epígrafe 12.35a (Actividades recreativas 
excepto de restauración, de acuerdo con el catalogo previsto a la ley 10/1990, de 
15 de junio, sobre la policía de espectáculos, actividades recreativas y 
establecimientos públicos). 
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12 SUPERFICIES  
 
POLIDEPORTIVO SUPERFICIE   
PLANTA P1   
    
Vestíbulo Entrada  283,00 m2 
Punto Información 11,20 m2 
Bar-Cafetería 77,37 m2 
Servicios Públicos P1 Hombres 7,82 m2 
Servicios Públicos P1 Mujeres 8,22 m2 
Servicios Públicos P1 Adaptados 6,44 m2 
Servicios Deportistas P1 Hombres 9,40 m2 
Servicios Deportistas P1 Mujeres 8,25 m2 
Servicios Deportistas P1 Adaptados 6,68 m2 
Sala Audiovisuales 24,32 m2 
Gimnasio 55,62 m2 
Sala deportiva polivalente 56,88 m2 
Fisioterapia 35,62 m2 
Spa 119,75 m2 
Vestuario Masculino 43,08 m2 
Vestuario Femenino 43,55 m2 
Acceso Zona Deportiva P1 179,29 m2 
Escalera Publico  6,95 m2 
Escalera Deportistas y Personal 6,95 m2 
    
SUPERFICIE ÚTIL P1 990,39 m2 
    
PLANTA P0   
    
Pista Deportiva 1666,00 m2 
Acceso Gradas 65,00 m2 
Escalera Publico  6,95 m2 
Escalera Deportistas y Personal 6,95 m2 
Instalaciones Técnicas 60,53 m2 
Oficinas 26,41 m2 
Despacho Dirección 26,80 m2 
Sala Reuniones 21,30 m2 
Enfermería 34,10 m2 
Vestuario Grupos 1 40,07 m2 
Servicio Pista Hombres 10,40 m2 
Servicio Pista Mujeres 10,40 m2 
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Servicio Pista Adaptados 8,15 m2 
Vestuario Colectivo 1 44,95 m2 
Vestuarios Grupos 2 39,26 m2 
Almacén 1 31,56 m2 
Accesos Pista  273,06 m2 
Vestuarios Grupos 3 44,53 m2 
Almacén 2 31,20 m2 
Vestuario colectivo 2 40,00 m2 
Vestuario Tecnicos-Arbitros 1 11,27 m2 
Vestuario Tecnicos-Arbitros 2 11,27 m2 
Vestuario Tecnicos-Arbitros 3 11,27 m2 
Vestuarios Grupos 4 39,34 m2 
Almacén 3 31,90 m2 
Limpieza 11,08 m2 
    
SUPERFICIE ÚTIL P0 2603,75 m2 
     
SUPERFICIE ÚTIL P0 2603,75 m2 
SUPERFICIE ÚTIL P1 990,39 m2 
     
SUPERFICIE ÚTIL TOTAL 3594,14 m2 
SUPERFICIE CONSTRUIDA 3908,43 m2 
 
 
Tabla 10. Superficies 
 
13 PERSONAL 
 
Para el correcto funcionamiento del Polideportivo se prevé un total de 15 personas: 
 
1 Gerente. 
1 Fisioterapeuta. 
1 Doctor. 
1 Auxiliar administrativo/a. 
3 Administrativos. 
3 personas de mantenimiento. 
3 personas de limpieza. 
2 personas en bar-cafetería. 
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14 HORARIO 
 
El horario de la actividad será el establecido por la Orden IRP/181/2007, de 30 de 
30 de Mayo, por la cual se determinan los horarios máximos de determinados 
establecimientos públicos destinados a espectáculos públicos y/o actividades 
recreativas, sometidos a la Ley 10/1990, de 15 de junio, sobre policía del 
espectáculo, las actividades recreativas y los establecimientos públicos. 
 
El horario permitido para la actividad deportiva será desde las 6:00h de la mañana 
a las 2:00 horas de la noche. De lunes a Domingo.  
  
A partir de las horas límite de cierre que se establecen, en los establecimientos no 
se permitirá el acceso de a ninguna persona, se finalizarán todas las actividades 
que se estén desarrollando y se desalojará el recinto que tienen que quedar vacíos 
de público en el plazo máximo de veinticinco minutos. 
 
15 INSTALACIONES DEL POLIDEPORTIVO 
 
Para el correcto funcionamiento del polideportivo se realizaran los siguientes 
estudios: 
 
• Instalación eléctrica según el proyecto especifico 
• Modalidades de suministro de agua 
• Instalación de conductos de renovación de aire 
• Instalación de climatización 
• Instalación de protección contra incendios 
 
15.1 INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
 
En este punto vamos a sintetizar un poco la información, pues a éste proyecto 
general adjuntaremos la memoria técnica de instalaciones eléctricas, donde 
desarrollaremos toda la información al respecto. 
 
  
39 
 
 
 
Proyecto final de carrera – Polideportivo PAV3 – 
Las instalaciones eléctricas se realizaran siguiendo el Reglamento de Baja Tensión 
aprobado por el Decreto 842/2002 del 2 de Agosto de 2002 y sus disposiciones 
complementarias ITC, especialmente las que hacen referencia a los locales de 
pública concurrencia. 
 
El suministro se realizara mediante los equipamientos de contadores homologados 
por la compañía eléctrica. 
 
Todas las líneas de alimentación eléctricas dispondrán de protección diferencial i 
magneto-térmicos adecuados a sus cargas. 
 
Se instalará iluminación de emergencia y señalización formada por bloques de 
emergencia autónomos de tipos homologado. El nivel de iluminación mínimo será 
de 10 lux durante 1 hora. 
 
15.1.1 Relación de potencias eléctricas 
 
Se prevén las siguientes potencias para el desarrollo de la actividad: 
 
ILUMINACIÓN VESTÍBULO                 1584 W 
ILUMINACIÓN PASILLOS                  1152 W 
ILUMINACIÓN EXTERIOR                  2000 W 
ILUMINACIÓN E+S                        250 W 
TC VESTÍBULOS             2000 W 
TC BAR CAFET 1            2000 W 
TC BAR CAFET 2            1500 W 
TC SERVICIOS PUB          2500 W 
PLACAS INFRARROJAS 1 SR3                1740 W 
SISTEMA VIGILANCIA                 300 W 
DETECCIÓN DE INCENDIOS               1000 W 
PLACAS INFRARROJAS 2SR3                      1740 W 
PLACAS INFRARROJAS SR8 1                     6600 W 
PLACAS INFRARROJAS SR8 2                     6600 W 
AA BAR CAFETERÍA             4000 W 
ILUMINACIÓN SERVICIOS  P1              804 W 
ILUMINACIÓN E+S SERVICIOS               50 W 
ASCENSOR 1                3000 W 
ASCENSOR 2                3000 W 
CUADRO ELÉCTRICO 2       43404 W 
CUADRO INSTALACIONES TÉCNICAS     164884 W 
 
 TOTAL....    250108 W 
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16 SUMINISTRO DE AGUA POTABLE  
 
Para el correcto funcionamiento del suministro de agua potable se instalará una 
acometida de agua conectada a la red de distribución pública. 
 
Las necesidades de suministro de agua son: 
 
Suministro de agua potable para los lavabos, vestuarios, bar y Spa. 
Suministro de agua para los medios de extinción y protección contra incendios. 
Suministro de agua reciclada para cisternas y tomas de agua para limpieza. 
 
El primer Suministro se realizará desde la red pública de abastecimiento de agua 
potable. Las necesidades a cubrir son las demandadas para el uso de los servicios 
sanitarios, vestuarios, bar – cafetería y el Spa de la actividad.  
 
Además instalaremos un sistema de recogidas de aguas pluviales, el cual será 
comunicado a la red de aguas grises obteniendo así un suplemento de agua para 
usar en cisternas y/o en tomas de agua para la limpieza y riego entre otros. 
   
16.1 ESTIMACIÓN DE CONSUMO DE AGUA 
 
Las instalaciones receptoras de agua del polideportivo son las siguientes: 
 
• 1 Piscina de hidromasaje  
• 63 Duchas 
• 41 Sanitario 
• 35 Lavamanos 
• 7 Urinarios 
• 1 Lavaplatos 
 
Realizaremos el cálculo de consumo de agua existente en el polideportivo, 
relacionando las instalaciones existentes, con el gasto de agua por persona y uso.  
 
Piscina de hidromasaje  
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Tendremos en cuenta que en la piscina no estará entrando agua nueva 
constantemente ya que dispone de su propia depuradora. No obstante una vez al 
mes habrá que cambiar el agua. 
 
Piscina de 18,8 m2 x 1,2 metros de profundidad, resulta 28,2 m3 de agua. 
22,56 m3 / 30 días = 0,752 m3. 
 
Duchas 
 
Tenemos 63 duchas instaladas, se establece un consumo de 20l x usuario para su 
higiene personal. 
 
Estimamos que la máxima ocupación de la pista deportiva sean 3 equipos de 20 
personas, estando realizando la práctica deportiva durante 3h. Si tenemos en 
cuenta que el polideportivo estará en funcionamiento 14 horas al día, obtenemos 
que este suceso ocurrirá 5 veces al día, por lo tanto: 
 
60 personas x 20l x 5 veces obtenemos un gasto de 6000l de agua/día. 
 
Sanitarios 
 
Existen 41 sanitarios distribuidos por el polideportivo, es de conocimiento general, 
que rara vez se suele haber un uso excesivo de estas instalaciones, pero en todo 
caso hemos tenido en cuenta que para 41 sanitarios con descargas de 6l usadas 
100 veces en un día obtenemos un consumo de 24600l/día. 
 
Lavamanos 
 
Existen 35 lavamanos distribuidos por el polideportivo, hemos tenido en cuenta que 
para 35 lavamanos  con descargas de 0,3l usadas 300 veces en un día obtenemos 
un consumo de 3150l/día. 
Urinarios 
 
Los urinarios existentes no son consumidores de agua ya que son urinarios Urimat. 
 
Lavaplatos 
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El bar tiene instalado un lavaplatos el cual consume aproximadamente 120l de agua 
por día y uso, teniendo en cuenta que se utilice 10 veces, genera un consumo de 
1200l/día. 
 
 
CONSUMO TOTAL 
 
Por lo tanto nuestra instalación consume 34950 l (instalaciones) de agua. 
 
34,95 m3 + 0,752 m3 (piscina) + 0,5 m3 (otros) = 36,202 m3/día   
 
17 AGUAS GRISES Y SERVICIOS 
 
Para la optimización medioambiental en nuestro polideportivo, hemos implantado 
una instalación que permitirá reutilizar una gran parte del agua utilizada en duchas, 
baños y demás, para reciclarla pudiendo así reutilizara en las cisternas de los 
lavabos, en posibles demandas de agua de maquinarias y para la limpieza de 
diferentes superficies. 
 
17.1 UNIDAD DE RECICLAJE 
 
El Aquacycle 13500, utiliza el sistema, patentado  Smart Clean, que limpia el agua 
en unas fases muy diferenciadas, garantizando una calidad con muy buenas 
prestaciones, cuyo resultado es un agua que cumple las normativas europeas  
referente a higiene del agua de baño. 
 
Esta unidad nos generara unos beneficios económicos muy interesantes ya que nos 
garantizará el 37% de consumo de agua de todo el polideportivo, además de 
contribuir notablemente con aspectos medioambientales en los que todos estamos 
involucrados. 
 
17.1.1 Características de la instalación 
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Unidad de pre filtrado.  
El sistema aplica en la entrada del circuito una unidad de filtrado que retiene los 
residuos más grandes, como fibras textiles, cabellos, y demás partículas, que serán 
dirigidas al desagüe. Además, este filtro tiene la ventaja que se limpia 
automáticamente con la consecuencia de evitar posteriores substituciones.  
 
Unidad principal de reciclaje.  
El agua que entra y sale por las cámaras del aquacycle está tratada mediante 
pequeños organismos llamados “bio-cultivos” que deshacen las posibles impurezas 
restantes del agua.  
 
Unidad de desinfección.  
Antes de que el agua pase a la cámara de agua limpia, una lámpara de luz ultra 
violeta se encarga de esterilizar el agua. Tras este proceso, el agua se convierte 
totalmente inodora y se puede almacenar para su posterior uso. 
 
Suministro de agua limpia.  
Cuando el agua tratada se ubique en la cámara de agua limpia y alcance el límite 
establecido por el fabricante esta será bombeada a la red generada, independiente 
de la canalización de agua potable, abasteciendo los sistemas de limpieza, cisternas 
y sistema de riego.  La unidad de reciclado puede  tratar diariamente unos 13500 
litros de agua procedente de ducha y lavabo, con lo cual la demanda de agua 
empezará a revertirse al disponer de un agua sin coste alguno al ser  agua 
reutilizada. 
 
Ilustración 4 
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1. Unidad de filtrado con auto lavado a contracorriente electrónicamente. 
2. Cámara previa (limpieza inicial), y cámara principal de reciclaje para la 
segunda fase de la limpieza biológica – mecánica. 
3. Mecanismo automático de absorción de sedimentos para la eliminación a 
través del alcantarillado de los residuos orgánicos del proceso biológica – 
mecánico. 
4. Suministro continuo de agua potable con activación automática según 
necesidad. 
5. Lámpara ultravioleta para la eliminación de gérmenes. Tras el proceso, el 
agua queda libre de olores y apta para una conservación al largo plazo. 
6. Cámara para almacenaje de agua clara producida y para su posterior 
utilización. 
7. Control de manejo con funciones de autocomprobación y manejo. 
 
 
 
 
Ilustración 5 
 
Concretamente esta unidad de reciclaje dispone de 9 cisternas de tratamiento de 
agua, cada una de ellas tiene capacidad de 1500 litros de agua, con lo que 
obtendremos 13500 litros/día de agua reciclada. 
 
Si comparamos este valor con el consumo de agua total que genera el 
polideportivo, vemos que: 
 
13,5 m3/día de agua reciclada 
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36,202 m3/día de consumo de agua total 
 
La unidad de reciclaje de agua nos genera el 37% de agua consumida por toda la 
instalación.  
 
17.1.2 Esquema de funcionamiento 
 
 
Ilustración 6 
 
En esta imagen vemos el funcionamiento esquemático de la recepción de aguas 
grises y el abastecimiento del agua reciclada a sus diferentes usos. 
 
Podemos visualizar como el agua de las duchas y lavabos se dirigen hacia la unidad 
de reciclaje que ésta a su vez la retorna para el uso de limpieza, cisternas de wc, 
lavadoras y jardín o limpieza de exteriores. 
 
18 SISTEMA DE VENTILACIÓN  
 
La ventilación del polideportivo será compuesta mediante ventilación natural y 
ventilación forzada. 
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Para el diseño de la instalación nos hemos regido por los requisitos establecidos 
para módulos de polideportivos PAV-3 y la normativa de edificación según el plan 
general metropolitano de ordenación urbana. 
 
La ficha técnica de PAV-3, nos indica que deberemos renovar el aire del espacio 
deportivo con una ventilación forzada que aporte 2,5dm3 por m2 de superficie y 12 
renovaciones/hora para renovar el aire de las duchas y servicios. 
 
La normativa del plan general metropolitano de ordenación urbana nos indica que 
la ventilación natural ha de ser mayor del 5% de la superficie del recinto. 
 
Teniendo en cuenta las disposiciones anteriormente detalladas, hemos realizado el 
siguiente estudio. 
 
18.1 VENTILACIÓN PISTA DEPORTIVA 
 
El diseño de la pista deportiva cuenta con ventilación natural mediante rejillas 
perimetrales al recinto de 1,2 metros, la cual nos aporta una superficie de 
ventilación natural mayor del 5%. 
 
Además, hemos instalado un conducto de extracción de aire y otro de impulsión 
para complementar la instalación. Garantizando la correcta renovación de aire. 
 
La ventilación de la pista deportiva, será equipada con ventiladores de la casa 
Sodeca, un ventilador helicoidal tubular HCT-35-4T de extracción y otro ventilador 
helicoidal tubular HCT-35-4T para la impulsión, los dos ventiladores serán trifásicos.  
 
Estos ventiladores producen un caudal máximo 3100 m3/h, superior a los 2748,9 
m3/h calculados. 
 
Tal como nos indica la ficha técnica: 
 
2,5 dm3 x 18326 m3 de superficie = 45,815 m3/s x  60/1h = 2748,9 m3/h 
 
La captación y expulsión de aire se hará por fachada que serán cerradas con rejas, 
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modelo RT-35. 
 
Esta instalación contara con un control eléctrico mediante un convertidor RFM-05 
que nos permitirá variar la velocidad de los ventiladores. 
 
La red de ventilación llevará repartidamente un número de rejas de la casa MADEL 
modelo BMC, H=150 L=400. 
 
Tanto la impulsión como la extracción el tubo de la red será de 400 mm de 
diámetro. En este conducto irán 16 rejas de ventilación a una distancia de 3 metros 
entre centro y centro de cada reja. Estas rejas nos garantizan velocidades de 2 a 4 
m/s. 
 
Esta instalación contará a con un conmutador RFM-05 rotativo de tres posiciones, 
estrella, triángulo y paro. 
 
 En nivel sonoro del aparato se de 59 db + 3 db del otro ventilador, el nivel sonoro 
de las dos máquinas será de 62 db. 
 
Se instalarán las motores sobre soportes anti vibratorios tipos "silentblocks" o 
similares para garantizar la no propagación de vibraciones en la estructura. 
 
También se acoplarán a los ventiladores en la red, conductos con unas uniones 
flexibles para evitar transmitir vibraciones a la red de conductos. 
 
El cierre perimetral del polideportivo no llegará hasta la altura del forjado ya que se 
dejará 1,2 metros de abertura con el fin de garantizar la ventilación natural de la 
pista deportiva. Esta abertura se cerrará con rejas las cuales dispondrán las 
láminas en el sentido de la circulación de aire, así favoreciendo la ventilación del 
recinto además de protegerlo de posibles entradas de agua desde el exterior. 
 
La pista deportiva dispone de una superficie 1666 m2. 
 
La superficie abierta al exterior por encima de los muros de cierre, consta de un 
perímetro exterior de (49 m x 2) laterales y 39 m (fachada) con una anchura de 
1,2 m. Eso supone uno área de ventilación de 137 m2.  
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8,22% > 5% 
 
Por lo tanto se considera suficientemente ventilada la actividad por medios 
naturales. 
 
18.2 VENTILACIÓN VESTUARIOS 
 
El diseño de renovación de aire en los vestuarios se ha establecido agrupando por 
proximidad estos recintos y teniendo en cuenta el requisito que nos marca la ficha 
técnica PAV-3  de 12 renovaciones / hora para estas estancias.  
 
Todas las extracciones detalladas a continuación se realizaran mediante extractores 
centrífugos de tejado, cuyas especificaciones técnicas se podrán observar en los 
anexos de este proyecto. 
 
18.2.1 Agrupación 1 
 
Esta agrupación se encuentra ubicada en la planta 0, abarcando los vestuarios 
grupos 4 y los 3 vestuarios de técnicos – árbitros. 
 
Volumen de cálculo: 76,25 m2 x 2,8 m = 213,36 m3, aplicando el valor de 12 renov 
/ hora, resulta un caudal de 2560,3 m3/h. 
 
Buscando en catálogos de la empresa SODECA, escogemos el modelo CHRE-1445-
6T de extracción trifásico. 
 
Este extractor produce un caudal máximo 3700 m3/h, superior a los 2560,3 m3/h 
calculados. 
 
El tubo de la red será de 500 mm de diámetro. En este conducto irán distribuidas 
10 entradas de aire repartidas por la zona de duchas y aseos para renovar el aire.  
 
En nivel sonoro del aparato se de 42 db. 
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Se instalarán las motores sobre soportes anti vibratorios tipos "silentblocks" o 
similares para garantizar la no propagación de vibraciones en la estructura. 
 
También se acoplarán a los ventiladores en la red, conductos con unas uniones 
flexibles para evitar transmitir vibraciones a la red de conductos. 
 
18.2.2 Agrupación 2 
 
Esta agrupación se encuentra ubicada en la planta 0, abarcando el vestuario grupos 
3 y vestuario colectivo 2. 
 
Volumen de cálculo: 40,32 m2 x 2,8 m + 45,35 m2 x 2,8 m = 239,87 m3, aplicando 
el valor de 12 renov / hora, resulta un caudal de 2877,6 m3/h. 
 
Buscando en catálogos de la empresa SODECA, escogemos el modelo CHRE-1445-
6T de extracción trifásico. 
 
Este extractor produce un caudal máximo 3700 m3/h, superior a los 2877,6 m3/h 
calculados. 
 
El tubo de la red será de 500 mm de diámetro. En este conducto irán distribuidas 8 
entradas de aire repartidas por la zona de duchas y aseos para renovar el aire.  
 
En nivel sonoro del aparato se de 42 db. 
 
Se instalarán las motores sobre soportes anti vibratorios tipos "silentblocks" o 
similares para garantizar la no propagación de vibraciones en la estructura. 
 
También se acoplarán a los ventiladores en la red, conductos con unas uniones 
flexibles para evitar transmitir vibraciones a la red de conductos. 
 
18.2.3 Agrupación 3 
 
Esta agrupación se encuentra ubicada en la planta 0, abarcando el vestuario grupos 
2 y vestuario colectivo 1. 
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Volumen de cálculo: 87,12 m2 x 2,8 m = 243,93 m3, aplicando el valor de 12 renov 
/ hora, resulta un caudal de 2927,23 m3/h. 
 
Buscando en catálogos de la empresa SODECA, escogemos el modelo CHRE-1445-
6T de extracción trifásico. 
 
Este extractor produce un caudal máximo 3700 m3/h, superior a los 2927,23 m3/h 
calculados. 
 
El tubo de la red será de 500 mm de diámetro. En este conducto irán distribuidas 8 
entradas de aire repartidas por la zona de duchas y aseos para renovar el aire.  
 
En nivel sonoro del aparato se de 42 db. 
 
Se instalarán las motores sobre soportes anti vibratorios tipos "silentblocks" o 
similares para garantizar la no propagación de vibraciones en la estructura. 
 
También se acoplarán a los ventiladores en la red, conductos con unas uniones 
flexibles para evitar transmitir vibraciones a la red de conductos. 
 
18.2.4 Agrupación 4 
 
Esta agrupación se encuentra ubicada en la planta 0, abarcando el vestuario grupos 
1. 
 
Volumen de cálculo: 40,9 m2 x 2,8 m = 114,52 m3, aplicando el valor de 12 renov / 
hora, resulta un caudal de 1374,2 m3/h. 
 
Buscando en catálogos de la empresa SODECA, escogemos el modelo HT 31-4T 
 
Este extractor produce un caudal máximo 1800 m3/h, superior a los 1374,2 m3/h 
calculados. 
El tubo de la red será de 500 mm de diámetro. En este conducto irán distribuidas 4 
entradas de aire repartidas por la zona de duchas y aseos para renovar el aire.  
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En nivel sonoro del aparato se de 47 db. 
 
Se instalarán las motores sobre soportes anti vibratorios tipos "silentblocks" o 
similares para garantizar la no propagación de vibraciones en la estructura. 
 
También se acoplarán a los ventiladores en la red, conductos con unas uniones 
flexibles para evitar transmitir vibraciones a la red de conductos. 
18.2.5 Agrupación 5 
 
Esta agrupación se encuentra ubicada en la planta 1, abarcando el vestuario 
masculino, femenino y el spa. 
 
Volumen de cálculo: (122,76 m2 + 89,13 m2) x 2,8 m = 593,29 m3, aplicando el 
valor de 12 renov / hora, resulta un caudal de 7119,50 m3/h. 
 
Buscando en catálogos de la empresa SODECA, escogemos el modelo CHT 500 
 
Este extractor produce un caudal máximo 8900 m3/h, superior a los 7119,50 m3/h 
calculados. 
 
El tubo de la red será de 500 mm de diámetro. En este conducto irán distribuidas 
22 entradas de aire repartidas por la zona de duchas y aseos para renovar el aire.  
 
En nivel sonoro del aparato se de 44 db. 
 
Se instalarán las motores sobre soportes anti vibratorios tipos "silentblocks" o 
similares para garantizar la no propagación de vibraciones en la estructura. 
 
También se acoplarán a los ventiladores en la red, conductos con unas uniones 
flexibles para evitar transmitir vibraciones a la red de conductos. 
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18.3 VENTILACIÓN DE LOS SERVICIOS 
 
Los baños dispondrán de unos sistemas mecánicos de ventilación que se pondrán 
en funcionamiento con el interruptor del alumbrado de estos recintos y que 
mediante tubos de 100 mm de diámetro, evacuarán el aire en el exterior del 
polideportivo, por cubierta. 
 
Estos extractores son de la casa soler&palau modelo DECOR 300. 
 
19 CLIMATIZACIÓN 
 
En el diseño de climatización del polideportivo hemos querido utilizar elementos eco 
eficientes, por lo que vamos a utilizar distintas aplicaciones novedosas como son, 
placas calefactoras por infrarrojos, producción de agua caliente sanitaria por placas 
solares además de la instalación de suelo radiante. 
 
Ya que en esta edificación está pensada para uso deportivo, hemos decidido no 
implantar sistema de refrigeración para zonas donde puedan transitar o 
permanecer  los deportistas, ya que tenemos la convicción de que estos sistemas 
no son adecuados para los deportistas. 
 
No obstante creemos que para el uso administrativo y la zona de descanso 
debemos implantar un sistema de refrigeración mediante splits. 
 
La climatización del recinto se ha diseñado garantizando que la temperatura del 
espacio deportivo no sea inferior a 14 º C y la temperatura de los espacios 
complementarios de vestuarios, duchas y servicios no sea inferior a 20 º C, tal 
como nos marca la ficha técnica del PAV-3. 
 
19.1 DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN  
 
19.1.1 Caldera 
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Para dar soporte al agua caliente sanitaria producida por las placas solares, vamos 
a instalar una caldera modelo BAIX G200-50 que aportara 19200 l/dia de agua 
caliente sanitaria, si tenemos en cuenta que la instalación solar nos aporta el 
65,82% de agua caliente sanitaria total, con la aportación de la caldera, resulta 
garantizada la demanda requerida. 
 
La caldera BAIX G200-50 es de tipo estanca y aporta un caudal de 800l/h, esta 
caldera nos garantiza una aportación térmica de 42140 kcal/h. 
 
La caldera se situara aislada de cualquier elemento, por lo que se ubicará en un 
recinto especial dentro de la sala de instalaciones técnicas. 
La extracción de humos la realiza por cubierta mediante un conducto de 100 mm de 
diámetro. 
 
19.1.2 Placas de radiación infrarroja 
 
La calefacción del polideportivo se va a instalar en su mayor parte mediante placas 
de radiación infrarroja. 
 
Las placas calentadoras por infrarrojo transforman la energía eléctrica en calor.  
 
Estas placas serán fijadas en techos o paredes de nuestra instalación y serán 
accionadas mediante corriente de baja intensidad.  
 
Los rayos infrarrojos llegaran a los diferentes espacios de los recintos con un 
sistema muy similar al del sol, los diferentes elementos ubicados en el interior de 
los espacios absorberán los rayos producidos por las placas, almacenando y 
reflejándolos de nuevo, generando un calor natural constante y sin airamientos que 
proporcionara un ambiente muy saludable al no airear posibles partículas de polvo.  
 
Posee un coeficiente de emisión muy alto, de un 95%.  
 
Con estas placas de infrarrojos conseguimos mantener la temperatura ambiente 
hasta unos 4 °C más bajo que con las calefacciones convencionales, ya que los 
diferentes elementos de los recintos absorberán el calor radiado. 
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A continuación vamos a detallar cuatro puntos, con el fin sintetizar el 
funcionamiento de estas placas de calefacción por infrarrojos. 
 
• El calor se repartirá rápidamente por todos los objetos y será reflejado por el 
suelo, al igual que los rayos solares. 
 
• El rendimiento calorífico es muy elevado, porque el calor no permanece 
solamente en la parte superior del cuarto. 
 
• La sensación de calor empieza con una temperatura ambiente de 4 °C de 
menos, respecto la calefacción convencional. 
 
• La calefacción de rayos por infrarrojos nos hace experimentar la sensación 
de estar recibiendo una sensación térmica muy similar a la que nos 
proporciona el sol.  
 
 
INSTALACIÓN DE LAS PLACAS TÉRMICAS POR INFRARROJOS 
 
Para seleccionar las diferentes placas por infrarrojos a instalar, debemos 
seleccionar el sector climático en el que se encuentra la instalación deportiva. 
Martorell pertenece al Baix Llobregat y según el NRE AT 87 resulta clasificado por 
zona climática 2. 
 
Una vez conocida la zona climática nos dirigimos a la tabla proporcionada por el 
fabricante Calor Verde para dimensionar los diferentes recintos a calefactar en el 
polideportivo. 
 
 
Tabla 11 
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Para la instalación de las diferentes estancias del polideportivo vamos a utilizar los 
siguientes modelos de la gama de productos: 
 
ESTANCIAS MODELO UNIDADES 
PLANTA P1     
Vestíbulo Entrada  SR8 11 
Bar-Cafetería SR8 3 
Servicios Públicos P1 Hombres SR3 1 
Servicios Públicos P1 Mujeres SR3 1 
Servicios Públicos P1 Adaptados SR3 1 
Servicios Deportistas P1 Hombres SR3 1 
Servicios Deportistas P1 Mujeres SR3 1 
Servicios Deportistas P1 
Adaptados SR3 1 
Sala Audiovisuales SR8 1 
Gimnasio SR8 2 
Sala deportiva polivalente SR8 2 
Fisioterapia SR8 1 
Spa SR8 4 
Vestuario Masculino SR8 2 
Vestuario Femenino SR8 2 
Acceso Zona Deportiva P1 SR8 7 
      
PLANTA P0     
Oficinas SR8 2 
Despacho Dirección SR8 2 
Sala Reuniones SR8 2 
Enfermería SR3 4 
Vestuario Grupos 1 SR8 2 
Servicio Pista Hombres SR4 2 
Servicio Pista Mujeres SR4 2 
Servicio Pista Adaptados SR4 1 
Servicios Públicos P1 Hombres SR4 2 
Servicios Públicos P1 Mujeres SR4 2 
Servicios Públicos P1 Adaptados SR4 2 
Vestuario Colectivo 1 SR8 2 
Vestuarios Grupos 2 SR8 2 
Pasillos P0 SR8 9 
Vestuarios Grupos 3 SR8 2 
Vestuario colectivo 2 SR8 2 
Vestuario Tecnicos-Arbitros 1 SR3 1 
Vestuario Tecnicos-Arbitros 2 SR3 1 
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Vestuario Tecnicos-Arbitros 3 SR3 1 
Vestuarios Grupos 4 SR8 2 
Limpieza SR3 1 
 
Resumen SR3 SR4  SR8 
14 11 60 
 
Tabla 12 
 
 
MODELOS DE PLACAS UTILIZADOS 
 
MODELOS  KCAL  CONSUMO W  PESO kg 
SR3 Q020  294  290  1 
SR3 H010  294  290  2,1 
SR4 S120  374  435  2,2 
SR4 H100  374  435  2,6 
SR8 Q410  745  866  2,6 
SR8 D420  745  866  4,8 
 
Tabla 13 
 
Todas las placas estarán agrupadas por estancias, de tal forma que cada recinto se 
podrá regular la temperatura mediante un termostato. 
 
19.1.3 Calefacción radiante 
 
Para dotar de calefacción a la pista deportiva hemos instalado calefacción radiante. 
 
La calefacción radiante nos garantizará, que tanto los deportistas como los 
espectadores tengan una sensación térmica excelente, ya que este sistema al estar 
instalado en el suelo, el calor circulará de abajo hacia arriba garantizando la buena 
climatización de la zona ocupada. 
 
En total cubriremos una extensión aproximada 1666 m2, bajo el parquet de la pista 
instalaremos los circuitos de calefacción radiante, estos circuitos se agruparan  para 
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facilitar la rapidez de llenado del mismo, resultando varias entradas y salidas de 
agua. 
 
FUNCIONAMIENTO 
 
El circuito de calefacción radiante iniciara desde la caldera que será la encargada de 
alimentar los conductos de agua de la red que se encontraran empotradas bajo el 
pavimento de la pista deportiva.  
 
Esta agua caliente circulando por la red será el emisor que enviará la energía en 
forma de ondas infrarrojas, que sólo se convertirán en calor cuando éstas alcancen 
un cuerpo sólido. De esta forma calentaremos principalmente los cuerpos y los 
diferentes elementos de la estancia y no el aire, que en nuestro caso con la 
superficie tan grande que disponemos 1260m2,  desperdiciaríamos muchísima 
energía calorífica. 
 
El secreto para que utilizando la misma técnica de tuberías con agua caliente, se 
pase automáticamente de la convección a la radiación, se encuentra en una ley 
física, la radiación es decir la emisión de energía en forma de rayos infrarrojos, será 
mayor cuanto mayor sea la superficie del cuerpo emisor. Y en el suelo la superficie 
emisora es enorme. 
 
Esto conlleva la ventaja última pero fundamental, al ser tan grande la superficie 
emisora, no será necesario calentar el líquido de las tuberías tanto como en el caso 
de los radiadores. 
 
La temperatura superficial del suelo debe de ser moderada por lo que la 
temperatura del agua que las recorre también. Esa temperatura baja se ve 
compensada por una mayor superficie de emisión. 
 
DIMENSIONADO 
 
Volumen de la pista deportiva donde se instalara la calefacción radiante 
1260m2 x 5 m (altura útil de calefacción) =  6300 m3 
 
Diferencial térmico: 
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Para obtener el diferencial térmico se calcula atraves de la temperatura deseada (Ti 
= 20ºC) y la temperatura mínima de la zona climática (T=5ºC), con lo que 
obtenemos un salto térmico de 15º C denominada (delta T). 
 
Determinación  del grado de aislamiento del local (coeficiente k) 
 
El recinto está aislado con muros de ladrillo o bloques sin aislamiento y cubierta o 
falso techo aislado, por lo tanto k = 2. 
 
Determinación de la potencia necesaria en (kw/h) 
 
Es la multiplicación de los tres factores anteriores (Kcal./h), y el resultado se divide 
por 860 (kw/h). 
 
6300 x 15 x 2 = 189.000,00 Kcal/h / 860 = 219,77 kW/h 
 
19.1.4 Instalación de splits refrigerantes 
 
Hemos dotado de instalación refrigerante a aquellas zonas en las que no sean uso 
de los deportistas, por lo tanto instalaremos estas unidades en las estancias 
administrativas y en el bar – cafetería. 
 
ZONAS ADMINISTRATIVAS 
 
• Sala administración 
• Despacho de dirección 
• Sala de reuniones 
 
En cada una de estas instancias se ha instalado un Split de 2500 frigorías, 
siguiendo las recomendaciones del fabricante para el volumen construido en cada 
estancia. 
 
Por eso hemos instalado el Split de la casa Roca York modelo DBM –BGTECH, de 
2500 W frigoríficos. 
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BAR – CAFETERÍA 
 
La necesidad de frigorías según fabricante para esta estancia es de 7000 frigorías, 
por lo que hemos instalado dos unidades de la casa Roca York de 3500 frigorías 
cada una. 
 
Esta unidad es el modelo DBM 535 BG TECH. 
 
Todas las unidades de compresión de los circuitos estarán instaladas en la  
cubierta. 
 
19.1.5 Instalación de agua caliente sanitaria 
 
La producción de agua caliente sanitaria (ACS) se resolverá a través de la 
instalación de placas solares junto el soporte de la caldera instalada. 
 
Este diseño solar nos garantizará el 64% de agua caliente sanitaria demandada, 
cubriendo el 100% de agua caliente sanitaria demandada mediante el servicio de la 
caldera. 
 
Todos los aspectos relacionados con la instalación solar, estará detallada en el 
apartado memoria técnica solar. 
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20 MEMORIA TÉCNICA DE ENERGÍA SOLAR 
20.1 CRITERIOS GENERALES DE DISEÑO 
20.1.1 Definición de la ubicación de la instalación 
 
Los cálculos presentados a continuación se han basado en las condiciones generales 
de consumo y climáticas de la población de Martorell, que se ha tomado como 
referente por proximidad geográfica y climática. 
 
Dichas condiciones se han extraído a partir de la justificación más desfavorable 
entre el Código Técnico de la Edificación, Decreto de aprovechamiento energético 
de la comunidad autónoma y en su caso de la Ordenanza solar del citado municipio. 
 
20.1.2 Zona geográfica 
 
La zona geográfica de la población en estudio es IV, según la clasificación 
establecida en la sección HE4 del CTE. 
 
20.1.3 Energía de apoyo 
 
La energía de apoyo es de gas natural. 
 
20.1.4 Cobertura solar mínima a garantizar 
 
Para la densidad de ocupación del polideportivo, tipología de la energía auxiliar de 
apoyo y consumo total detallado en la tabla siguiente, la cobertura solar media 
anual será del 65,82 %. 
 
20.1.5 Demanda prevista 
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La demanda prevista corresponde a una tipología de edificación con uso de 
polideportivos de, con un consumo por día de 6000 l. a una temperatura de 
consumo de 60 ºC. 
 
20.2 DIMENSIONADO DE LA INSTALACIÓN 
20.2.1 Demanda energética 
 
Seguidamente se detalla la demanda energética de ACS representada 
mensualmente, calculada a partir de la ocupación definida y de las temperaturas de 
consumo y de red de agua fría de la población detallada. 
 
 
Tabla 14. Demanda energética acs mensual 
 
20.2.2 Condiciones climáticas 
 
Las condiciones climáticas vienen dadas por la radiación global total en una 
superficie horizontal, la temperatura ambiente diaria y la temperatura del agua de 
red. Los citados valores se han extraído del Instituto Nacional de Meteorología 
(INM) y del ICAEN, como fuentes acreditadas y contrastadas sobre la exactitud de 
sus datos aportados. 
 
Seguidamente se detallan los datos de partida: 
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Tabla 15. Índice de radiación  
 
20.2.3 Metodología de cálculo y resultados de cobertura 
 
El dimensionado básico de la instalación se refiere a la definición de la superficie de 
captadores solares y al volumen de acumulación solar. 
 
La metodología de cálculo utilizada para el dimensionado de ambos factores se basa 
en el método F-Chart, los resultados del cual se mostrarán en la siguiente tabla. 
 
Adicionalmente, en instalaciones solares térmicas para ACS, el área total de 
captadores "A", y el volumen de acumulación solar "V" debe cumplir la siguiente 
relación: 
 
50 < V/A <180 
 
Donde: 
 
A: Superficie de captación solar (m²). 
V: Volumen total de acumulación (I). 
 
Para la presente instalación resulta un valor de V/A = 5000/2,38 m2 * 42u = 50,02. 
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El dimensionado básico de la instalación se realiza de manera que en ningún mes 
del año la energía producida por la instalación solar supere el 110% de la demanda 
de consumo y no más de tres meses seguidos el 100%, tal y como define el CTE.  
 
En caso de superar los valores anteriores, se dotará a la instalación de un sistema 
de disipación térmica para protegerla de temperaturas excesivas. 
 
 
 
Tabla 16. Consumo mensual 
 
 
Tabla 17. Demanda - ahorro 
 
  
64 
 
 
 
Proyecto final de carrera – Polideportivo PAV3 – 
20.3 SISTEMA DE CAPTACIÓN 
20.3.1 Generalidades 
 
Se ha establecido que todos los paneles que constituyen la superficie de captación 
sean del mismo modelo y tamaño, tanto por criterios energéticos como por criterios 
constructivos. 
 
Como premisa general se considerará la dirección Sur como orientación acimutal 
óptima (ß óptima), así como la inclinación más interesante dependiendo del período 
de utilización, dentro de los valores siguientes: 
 
- Consumo constante anual: la latitud geográfica. 
- Consumo preferente en invierno: la latitud geográfica +10º. 
- Consumo preferente en verano: la latitud geográfica -10º. 
 
20.3.2 Montaje 
 
Los captadores se dispondrán en baterías constituidas, preferentemente, por el 
mismo número de elementos. En caso de que el número de captadores por batería 
sea distinto, se equilibraran hidráulicamente con elementos apropiados, tales como 
válvulas de equilibrado dinámico o estático. 
 
Para aplicaciones de ACS no se recomienda conectar más de dos captadores en 
serie. El número máximo recomendado de captadores en una misma batería es de 
6 unidades, ya que un número superior acarrearía la aparición de grandes 
esfuerzos por dilataciones y desequilibrio hidráulico dentro de la misma batería. 
 
Se dispondrá de un sistema para asegurar igual recorrido hidráulico en todas las 
baterías de captadores. En general se debe alcanzar un flujo equilibrado mediante 
el sistema de retorno invertido. Si esto no es posible, se puede controlar el flujo 
mediante mecanismos adecuados, como válvulas de equilibrado. 
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20.4 SISTEMA DE ACUMULACIÓN SOLAR 
 
Preferentemente, en sistemas centralizados la acumulación solar estará constituida 
por un solo depósito, que será de configuración vertical y estará ubicado en zonas 
interiores, protegido de las condiciones climatológicas exteriores. El volumen de 
acumulación podrá fraccionarse en dos o más depósitos, que se conectarán 
preferentemente en serie invertida en el circuito de consumo o en paralelo con los 
circuitos primario y secundario equilibrados. La conexión de los acumuladores 
permitirá la desconexión individual de los mismos sin interrumpir el funcionamiento 
de la instalación. 
 
Los depósitos mayores de 750 l dispondrán de una boca de hombre con un 
diámetro mínimo de 400 mm, fácilmente accesible y situada en uno de los laterales 
del acumulador, que permitirá la entrada de una persona en el interior del depósito 
para su mantenimiento. 
 
Con objeto de aprovechar al máximo la energía captada y evitar la pérdida de la 
estratificación por temperatura en los depósitos, la situación de las tomas para las 
diferentes conexiones se establecen en los puntos siguientes: 
 
• La conexión de entrada de agua caliente procedente del intercambiador o de 
los captadores al acumulador se realiza, preferentemente, a una altura 
comprendida entre el 50 % y el 75 % de la altura total del mismo. 
 
• La entrada de agua fría de red se realiza por la parte inferior del depósito. 
La extracción de agua caliente del depósito se realizará por la parte 
superior. 
 
• Las conexiones de entrada y salida se situaran de forma que se eviten 
caminos preferentes de circulación del fluido. 
 
20.5 SISTEMA DE INTERCAMBIO 
 
En el caso de que se utilice un intercambiador externo para la transferencia térmica 
entre circuitos, la potencia mínima (P) de éste se determina para las condiciones de 
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trabajo en las horas centrales del día, suponiendo una radiación solar de 1000 
W/m2 y un rendimiento de la conversión de energía solar a calor del 50 %, 
cumpliéndose la condición: 
 
P >= 500 • A 
 
Siendo: 
 
P potencia mínima del intercambiador [W] 
A el área de la superficie de captación [m²] 
En el caso de que el intercambiador se incorpore al acumulador, la relación entre la 
superficie útil de intercambio y la superficie total de captación no será inferior a 
0.15, situándose en la parte inferior del acumulador. Podrá ser de tipo serpentín o 
de haz tubular. 
 
2.7. Sistema hidráulico 
 
El sistema hidráulico del sistema solar de la instalación comprende varios circuitos: 
 
• Circuito primario (captadores – intercambiador). 
• Circuito secundario (intercambiador – acumuladores solares-consumo). 
 
El caudal de circulación en el circuito primario se determina en función del modelo y 
superficie total de captadores instalados. 
 
En el presente diseño se ajusta el caudal a un valor de 45 l/h por cada m² de 
captador, teniendo en cuenta que en el circuito primario circulará una mezcla de 
agua-propilenglicol al 20% de concentración. En el caso de que se monten varias 
baterías de captadores, se asegurará el equilibrado hidráulico entre las mismas. 
 
El caudal del circuito secundario garantizará una capacidad térmica del mismo 
orden que la del primario para asegurar una buena transmisión de calor, de manera 
que, al utilizarse en este segundo circuito agua pura, el caudal será de 40 l/h. 
 
La velocidad de circulación del fluido será en todo caso inferior a 2 m/s, siendo la 
pérdida de carga por metro de tubería en todos los tramos inferior a 4 mbar. 
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20.5.1 Tuberías 
 
El sistema de tuberías y sus materiales deben ser tales que no exista posibilidad de 
formación de obturaciones o depósitos de cal para las condiciones de trabajo 
establecidas. 
 
Con objeto de evitar pérdidas térmicas, la longitud de tuberías del sistema deberá 
ser tan corta como sea posible y evitar al máximo los codos y pérdidas de carga en 
general. Los tramos horizontales tendrán siempre una pendiente mínima del 1% en 
el sentido de la circulación. 
 
Las tuberías y accesorios se aislarán y protegerán con materiales adecuados para 
ello, tales como aislantes térmicos de caucho con los espesores que marca el RITE 
en su instrucción correspondiente y que seguidamente se detallan: 
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Tabla 18. Tuberías 
 
Para materiales con conductividad térmica, en W/ (m*K), distinta de 0.04, el 
espesor mínimo e (en mm.) que debe usarse se determinará, en función del 
espesor de referencia eREF (en mm.) de la tabla anterior, aplicando las siguientes 
fórmulas: 
 
Aislamientos de superficies planas: 
 
e = eref x λ/λref 
 
Aislamientos de superficies cilíndricas: 
 
e = ஽௜
ଶ
൤݁ݔ݌ ൬ ఒ
ఒೝ೐೑
݈݊
஽௜ାଶ௘ೝ೐೑
஽௜
൰ െ 1൨ 
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Donde: 
 
e: espesor del aislamiento aislado 
eref: espesor del aislante de referencia 
Di: diámetro interno de la sección circular 
λ: Conductividad térmica del aislante empleado. 
λref: Conductividad del aislante de referencia 
 
El aislamiento de las tuberías en intemperie deberá llevar una protección externa 
que asegure la durabilidad ante las acciones climatológicas, constituido por una 
capa de aluminio revestido. Dicho revestimiento no dejará zonas visibles del 
aislante para evitar su degradación. 
 
20.5.2 Bombas 
 
Las bombas o equipos de bombeo (Flow Box) se seleccionarán de forma que el 
caudal y la pérdida de carga de diseño se encuentren dentro de la zona de 
rendimiento óptimo especificada por el fabricante. Los materiales serán compatibles 
con las mezclas anticongelantes y en general con el fluido de trabajo utilizado. 
 
Las bombas en línea se montarán en las zonas más frías del circuito, teniendo en 
cuenta que no se produzca ningún tipo de cavitación y siempre con el eje de 
rotación en posición horizontal en los modelos de rotor húmedo. 
 
En el caso que la superficie total de captación sea superior a 50 m² se montarán 
dos bombas idénticas en paralelo, dejando una de reserva, tanto en el circuito 
primario como en el secundario. En este caso se preverá el funcionamiento 
alternativo de las mismas, de forma manual o automática. 
 
La potencia eléctrica parásita para la bomba no debería exceder los valores dados 
seguidamente: 
 
• Sistema pequeño: Potencia eléctrica máxima 50 W o 2% de la mayor 
potencia calorífica que pueda suministrar el grupo de captadores. 
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• Sistemas grandes: 1 % de la mayor potencia calorífica que puede 
suministrar el grupo de captadores. 
 
La potencia máxima de la bomba especificada anteriormente excluye la potencia de 
las bombas de los sistemas de drenaje con recuperación, que sólo es necesaria 
para rellenar el sistema después de un drenaje. 
 
20.5.3 Filtros 
 
Cada circuito hidráulico se protegerá mediante un filtro de 1 mm de paso como 
máximo, dimensionándose para una velocidad del fluido inferior al de las tuberías 
contiguas. En el caso de los contadores de agua y otros elementos de precisión, el 
tamiz máximo de los filtros será de 0.25 mm. 
 
20.5.4 Vasos de expansión 
 
El diseño de la instalación deberá prever un sistema que absorba la dilatación del 
fluido y asegure un valor mínimo de la presión en el circuito.  
 
Los vasos de expansión preferentemente se conectarán en la aspiración de la 
bomba. En particular, tanto el vaso de expansión del circuito primario como del 
secundario, se dimensionarán para absorber los siguientes fenómenos: 
 
• Aumentos de temperatura (y por tanto volumen) en épocas de radiación 
solar muy elevada. 
 
• Aparición de vapor en la instalación debido a la suposición anterior. 
 
• En épocas de invierno, poseer una reserva para evitar el efecto contrario, es 
decir, que a bajas temperaturas disminuya la presión con el riesgo de 
formación de bolsas de aire. 
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Adicionalmente, cada acumulador poseerá su propio vaso de expansión para 
contrarrestar las variaciones de volumen del agua contenido en el mismo así como 
las fluctuaciones de presión en la red de suministro. 
 
20.5.5 Purga de aire 
 
En los puntos altos de la salida de las baterías de captadores y en todos aquellos 
puntos de la instalación donde pueda quedar aire acumulado, se colocarán sistemas 
de purga constituidos por botellines de desaireación y purgadores manuales o 
automáticos.  
 
El volumen útil del botellín será al menos de 100 cm³ por cada m² de batería, 
pudiéndose reducir dicho volumen si se instala a la salida del circuito solar y antes 
del intercambiador un desaireador con purgador automático. 
 
 
20.5.6 Vaciado 
 
Todos los circuitos de la instalación, así como baterías de captadores y 
acumuladores, poseerán un sistema que permita vaciar por gravedad la instalación 
en su totalidad, con una sección mínima nominal de 20 mm. La conexión entre la 
llave de vaciado y el desagüe se realizará de forma que el paso de agua sea visible. 
Los conductos de drenaje de las baterías de captadores se diseñarán de manera 
que no puedan congelarse. 
 
20.5.7 Verdulería 
 
La elección de las válvulas se realizará de acuerdo con la función que desempeñen 
y las condiciones extremas de funcionamiento (presión y temperatura) siguiendo 
preferentemente los criterios que a continuación se citan: 
 
a) para aislamiento: válvulas de esfera. 
b) para equilibrado de circuitos: válvulas de asiento o dinámicas. 
c) para vaciado: válvulas de esfera. 
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d) para llenado: válvulas de esfera. 
e) para seguridad: válvula de resorte. 
f) para retención: válvulas de disco. 
 
 
Para evitar la circulación inversa se colocarán válvulas anti retorno en los circuitos 
primario y secundario, así como en la entrada de agua fría del acumulador solar. 
 
Se montarán válvulas de corte para facilitar la sustitución o reparación de 
componentes sin necesidad de realizar el vaciado completo de la instalación. En 
este sentido, se procurará aislar hidráulicamente los sistemas de captación 
(baterías de captadores), circulación (bomba), intercambio y acumulación. 
 
20.6 SISTEMA ELÉCTRICO Y DE CONTROL 
 
El diseño del sistema de control asegurará el correcto funcionamiento de las 
instalaciones, procurando obtener un buen aprovechamiento de la energía solar 
captada y asegurando un uso adecuado de la energía auxiliar. El sistema de 
regulación y control comprende los siguientes sistemas: 
 
• Control de funcionamiento del circuito primario y secundario. 
• Sistemas de protección y seguridad contra sobrecalentamientos, heladas, 
etc. 
El sistema de control asegurará que en ningún caso se alcancen temperaturas 
superiores a las máximas soportadas por los materiales, componentes y 
tratamientos de los circuitos. 
 
De la misma manera, asegurará que en ningún punto la temperatura del fluido de 
trabajo descienda por debajo de una temperatura tres grados superior a la de 
congelación del fluido. 
 
La localización e instalación de los sensores de temperatura deberá asegurar un 
buen contacto térmico con la parte en la que hay que medir la temperatura, que en 
el caso de sondas de inmersión se instalarán en contra corriente con el fluido. Los 
  
73 
 
 
 
Proyecto final de carrera – Polideportivo PAV3 – 
sensores de temperatura deben estar aislados contra la influencia de las 
condiciones ambientales que le rodean. 
 
20.7 AISLAMIENTO 
 
Los equipos y componentes que se suministren aislados de fábrica cumplirán con su 
normativa específica en materia de aislamiento o la que determine el fabricante. 
El material aislante se sujetará con medios adecuados de forma que no pueda 
desprenderse de las tuberías o accesorios. 
 
El aislamiento no dejará zonas visibles de tuberías o accesorios, quedando 
únicamente al exterior los elementos que sean necesarios para el buen 
funcionamiento y operación de los componentes. 
 
20.8 ESTRUCTURA DE SOPORTE 
 
Se aplicará a la estructura soporte las exigencias del Código Técnico de la 
Edificación en cuanto a seguridad. El cálculo y construcción de la estructura y el 
sistema de fijación de captadores permitirá las necesarias dilataciones térmicas, sin 
transferir cargas que puedan afectar a la integridad de los captadores o al circuito 
hidráulico. 
 
Los puntos de sujeción del captador serán suficientes en número, teniendo el área 
de apoyo y posición relativa adecuada, de forma que no se produzcan flexiones en 
el captador superiores a las permitidas por el fabricante. 
 
Los topes de sujeción de captadores y la propia estructura no arrojarán sombra 
sobre los captadores. 
 
En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan las veces de la 
cubierta del edificio, la estructura y la estanqueidad entre captadores se ajustará a 
las exigencias indicadas en la parte correspondiente del Código Técnico de la 
Edificación y demás normativa de aplicación. 
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20.9 DEFINICIÓN DE LA SOLUCIÓN ADOPTADA 
 
20.9.1 Inclinación y orientación de la superficie de captación 
 
La superficie de captación presenta una inclinación respecto la horizontal de 45,00º. 
 
La superficie de captación presenta una desviación acimutal (ß) respecto el Sur de 
0,00 º. 
 
Para el caso general, las perdidas máximas por inclinación y orientación son del 10 
%, para superposición del 20 % y para integración arquitectónica del 40 %. 
 
 
 
Ilustración 7. Angulo acimut 
 
Utilizando el gráfico anterior se comprueba para una latitud de 41º que las pérdidas 
máximas están dentro de los valores permitidos según el montaje de los paneles 
respecto la envolvente del edificio. 
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Para corregir el gráfico con otra latitud distinta a 41º, se opera de acuerdo a las 
siguientes fórmulas: 
 
a) inclinación máxima = inclinación (41º) – (41º - latitud) 
b) inclinación mínima = inclinación (41º) – (41º - latitud); siendo 5º su valor 
mínimo. 
 
20.9.2 Sombras de la superficie de captación 
 
Debido a la configuración de la edificación y de su entorno, se ha considerado un 
factor de pérdidas del 0%, basándose su cálculo en el teodolito mostrado a 
continuación y las correspondientes tablas de corrección de la zona geográfica, 
detallados en los anexos del CTE. 
 
 
 
Ilustración 8. Nivel de sombras 
 
20.9.3 Número y tipo de captadores solares 
 
Para conseguir las condiciones de cobertura solar establecidos en función del 
consumo y ubicación geográfica, se precisa un total de 42 captadores solares de las 
siguientes características: 
 
Marca: GreenHeiss 
Modelo: GH25S 
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Tipo absorvedor: Selectivo 
Dimensiones: 2.105x1.180x82 
Presión máxima: 8 bares. 
Conexiones: Enlace cónico 3 piezas 3/4 
Área total bruta: 2,5 m² 
Área del absorvedor: 2,38 m² 
Curva de rendimiento: r=0,770-3,663*x-0,016*Gx² 
Peso en vacío: 37 kg 
Capacidad de fluido: 1,27 l. 
Pérdida de carga: 0,1 m.c.a 
 
El captador presenta un orificio de ventilación de diámetro no inferior a 4 mm 
situado en la parte inferior, para garantizar la eliminación de agua en el captador 
en caso de condensación. A la vez, la carcasa presenta una placa de características 
redactada en castellano, con todos aquellos datos definidos en la legislación 
vigente. 
20.9.4 Acumulación 
 
El volumen de acumulación total para la instalación es de 5000 l., repartidos en 2 
acumuladores con las siguientes características: 
 
Marca: GreenHeiss 
Modelo: DPAC/ABR 
Volumen: 2500 l. 
Tipo: Pie 
Dimensiones: 1.380 x 2.270 
Peso en vacío: 350 kg. 
Ánodo: Magnesio 
Intercambiador: Serpentín interior 3,4 m² 
Material: Acero vitrificado a 860ºC 
Revestimiento: Poliuretano de alta densidad sin CFC. 
 
20.10 RECEPCIÓN Y PRUEBAS FUNCIONALES  
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La recepción y pruebas finales de la instalación se harán conforme a las siguientes 
pautas: 
 
• El instalador se responsabilizará de la ejecución de las pruebas funcionales, del 
buen funcionamiento de la instalación y del estado de la misma en el momento de 
su entrega a la propiedad. 
 
• El instalador, salvo orden expresa, entregará la instalación llena y en 
funcionamiento. 
 
• Con el fin de probar su estanqueidad, todas las redes de tuberías deben ser 
probadas hidrostáticamente antes de quedar ocultas por obras de albañilería o por 
el material aislante. 
 
• Las pruebas se realizarán de acuerdo con UNE 100.151 "Pruebas de Estanqueidad 
en Redes de Tuberías". 
 
• De igual forma, se probarán hidrostáticamente los equipos y el circuito de energía 
auxiliar cuando corresponda. 
 
• Se comprobará que las válvulas de seguridad funcionan y que las tuberías de 
descarga de las mismas no están 
obturadas y en conexión con la atmósfera. La prueba se realizará incrementando 
hasta un valor de 1,1 veces el de tarado y comprobando que se produce la apertura 
de la válvula. 
 
• Se comprobará la correcta actuación de las válvulas de corte, llenado, vaciado y 
purga de la instalación. 
 
• Al objeto de la recepción de la instalación se entenderá que el funcionamiento de 
la misma sea correcto, cuando la instalación satisfaga las pruebas parciales 
incluidas en el presente capítulo. 
 
• Se comprobará que alimentando (eléctricamente) las bombas del circuito, estas 
entran en funcionamiento y que garantizan el caudal de diseño definido en la 
presente memoria técnica. 
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• Se comprobará la actuación del sistema de control y el comportamiento global de 
la instalación realizando una prueba de funcionamiento diario, consistente en 
verificar, que en un día claro, las bombas arrancan por la mañana, en un tiempo 
prudencial, y paran al atardecer, detectándose en el depósito saltos de temperatura 
significativos. 
 
20.11 MANTENIMIENTO 
 
El mantenimiento de la instalación cumplirá los siguientes puntos: 
 
Son operaciones de inspección visual, verificación de actuaciones y otros, que 
aplicados a la instalación deben permitir dentro de límites aceptables las 
condiciones de funcionamiento, protección, prestaciones y durabilidad de la 
instalación. 
 
El mantenimiento implicará una revisión de la instalación con una periodicidad 
mínima de seis meses para instalaciones con una superficie de captación superior a 
20 m² y anual para instalaciones con una superficie inferior. 
 
Se entregará junto con la instalación un manual de operación y mantenimiento, que 
deberá contener: 
 
• La memoria de diseño de la instalación. 
• Instrucciones de operación. 
• Instrucciones sobre las operaciones de mantenimiento exigibles. 
 
Las instrucciones de operación incluirán las siguientes supervisiones mínimas a 
cargo del usuario, así como los procedimientos correctivos correspondientes: 
 
Comprobación, en frío, de la presión en el circuito cerrado. 
Comprobación, en frío, del nivel de agua en los vasos de expansión de circuitos 
abiertos. 
 
Vaciado de aire de los sistemas de purga. 
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Verificación de la alimentación eléctrica. 
Las operaciones de mantenimiento exigibles son: 
 
Control del estado de los captadores solares, estructura soporte, tuberías y 
aislamientos. 
 
Control de los acumuladores y de los ánodos de sacrificio. 
 
Limpieza de los intercambiadores de calor, tanto internos como externos. 
 
Comprobación de estado del anticongelante. 
 
Verificación de la actuación de los elementos del circuito hidráulico: válvulas, 
purgadores, etc. 
 
Comprobar presión del vaso de expansión. Verificar prestaciones del 
intercambiador. 
 
Revisión de la actuación de los elementos de control y maniobra del sistema 
eléctrico. 
 
21 RESIDUOS GENERADOS 
 
Los residuos generados por el uso del polideportivo son residuos ligeros, 
prácticamente el 90% de los residuos serán embalajes de distintos materiales, 
material de oficina, material de fisioterapia como vendas, esparadrapo y demás. 
 
El 10% restante serán residuos obtenidos por la utilización del bar cafetería, donde 
prácticamente la totalidad de alimentos y refrescos que se servirán, no necesitaran 
de una preparación previa ya que el bar cafetería servirá únicamente refrescos, 
bocadillos, snaks y bollería. Por lo que la generación de residuos quedará limitada a 
envases (cartón o plástico) y desperdicios orgánicos. 
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Todos los residuos generados en el interior del polideportivo se verterán en los en 
los contenedores de recogida selectiva de residuos, situados colindantes al recinto. 
 
22 CONDICIONES DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS 
 
Objeto.- Establecer las condiciones que tendrán de tener la actividad para la 
protección de sus ocupantes en el sentido de los riesgos en caso de incendio.  
 
El presente local está destinado a un uso de “POLIDEPORTIVO PAV-3” y dispondrá 
de varios sectores de incendio. 
 
Las características a consolidar en toda esta actividad serán: 
 
Extintores a menos de 15 m de cualquier lugar dentro del recinto. 
Iluminación de emergencia en todo el recorrido de evacuación.  
Rótulos de seguridad de acuerdo con la Norma UNE 2304. 
 
En el plano de planta SI, se definen los diferentes medios de protección contra 
incendios necesarios para el polideportivo, en complimiento de la normativa 
vigente. 
 
22.1 SI 1. PROPAGACIÓN INTERIOR 
 
El polideportivo edificado será de pública concurrencia por esto podemos 
contemplar toda la edificación como un único sector de incendio todo el recinto 
aunque la superficie total sea mayor de 2500 m2. 
 
Siguiendo las recomendaciones instauradas en la tabla 1.2. Resistencia al fuego de 
las paredes, techos y puertas que delimitan sectores de incendio del documento 
básico SI1-3, nos indica que:  
 
Que el edificio al no tener una altura de evacuación superior a 15 metros y estar 
sobre rasante tendrá que disponer de las siguientes disposiciones: 
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EI 120 para paredes y techos que delimitan con la zona del resto del edificio. 
REI 120 para zonas que comparten elementos estructurales con otros edificios. 
 
El valor 120 significa el tiempo que deberán aguantar el fuego los diferentes 
elementos constructivos antes del colapso. 
 
22.1.1 Locales y zonas de riesgo especial 
 
Los locales y zonas de riesgo especial integrados en los edificios se clasifican 
conforme los grados alto, medio y bajo según los criterios establecidos en la tabla 
2.1. Del Documento Básico Seguridad en caso de incendio del Código Técnico de la 
Edificación. 
 
Una vez clasificado todos las zonas de riesgo especial definiremos las condiciones 
que tendrán que cumplir con la ayuda de la tabla 2.2. De dicho documento. 
 
 
Tabla 19 
 
 
SALA DE INSTALACIONES TÉCNICAS 
 
La sala de instalaciones técnicas dispone de un área construida de 64,49 m2 x 3 m 
de altura, resulta un volumen de 193,47 m3, por lo que corresponde a un riesgo 
bajo. 
RIESGO BAJO RIESGO MEDIO RIESGO ALTO
Taller de mantenimiento 100<V ≤200 m3 200<V ≤400 m3 v>400 m3
Vestuarios de personal (3) 20<S≤100 m2 100<S≤200 m2 S>200 m2
Sala de calderas 70<P≤200 kW 200<P≤600 kW P>600 kW 
Salas de máquinas de instalaciones de climatizacion En todo caso ‐ ‐
Local de contadores de electricidad y de cuadros 
generales de distribucion
En todo caso ‐ ‐
TABLA 2.1. CLASIFICACION DE LOS LOCALES Y ZONAS DE RIESGO ESPECIAL INTEGRADOS EN EDIFICIOS
(3) Las zonas de los aseos no computan a efectos de cálculo de la superficie construida
En cualquier edificio o establecimiento
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En la sala de instalaciones técnicas estarán los distintos dispositivos controladores y 
generadores de las distintas instalaciones, térmicas, eléctricas y de reciclaje de 
aguas. 
 
Sala Caldera 
 
La caldera instalada tiene una potencia inferior a 200kW por lo que está clasificado 
el recinto como Riesgo Bajo. 
 
Instalaciones de Climatización 
 
Los sistemas de climatización están catalogados como Riesgo Bajo en cualquier 
caso. 
 
Locales de contadores de electricidad y cuadros generales de distribución 
 
El cuadro general de distribución se encontrara en esta sala de instalaciones 
técnicas que requiere un Riesgo Bajo. 
 
VESTUARIOS  
 
Vestuario grupos 1 
 
La superficie construida del vestuario sin computar la zona de aseos resulta de 36,3 
m2. Lo que nos indica un Riesgo bajo. 
 
Vestuario grupos 2 
 
La superficie construida del vestuario sin computar la zona de aseos resulta de 
34,25 m2. Lo que nos indica un Riesgo bajo. 
 
Vestuario grupos 3 
La superficie construida del vestuario sin computar la zona de aseos resulta de 
40,31 m2. Lo que nos indica un Riesgo bajo. 
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Vestuario grupos 4 
 
La superficie construida del vestuario sin computar la zona de aseos resulta de 
34,58 m2. Lo que nos indica un Riesgo bajo. 
 
Vestuario colectivo 1 
 
La superficie construida del vestuario sin computar la zona de aseos resulta de 
41,13 m2. Lo que nos indica un Riesgo bajo. 
 
Vestuario colectivo 2 
 
La superficie construida del vestuario sin computar la zona de aseos resulta de 
34,71 m2. Lo que nos indica un Riesgo bajo. 
Vestuarios técnicos y árbitros 1 
 
La superficie construida del vestuario sin computar la zona de aseos resulta de 6,70 
m2. Lo que nos indica un Riesgo bajo. 
 
Vestuarios técnicos y árbitros 2 
 
La superficie construida del vestuario sin computar la zona de aseos resulta de 6,70 
m2. Lo que nos indica un Riesgo bajo. 
 
Vestuarios técnicos y árbitros 3 
 
La superficie construida del vestuario sin computar la zona de aseos resulta de 6,70 
m2. Lo que nos indica un Riesgo bajo. 
 
Vestuario masculino P1 
 
La superficie construida del vestuario sin computar la zona de aseos resulta de 
37,56 m2. Lo que nos indica un Riesgo bajo. 
 
Vestuario femenino P1 
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La superficie construida del vestuario sin computar la zona de aseos resulta de 
37,56 m2. Lo que nos indica un Riesgo bajo. 
 
ALMACENES 
 
Almacenes 1,2,3,4 y 5 
 
Los almacenes distribuidos por el polideportivo debido a que en estos no serán 
utilizados para el almacenaje  de residuos ni de combustible, no queda catalogado 
como local de riesgo especial. 
 
Cuarto limpieza 
 
El cuarto limpieza se utilizará como pequeño almacén y vestuario. Debido a que en 
este no es un almacén de residuos ni de combustible, no queda catalogado como 
local de riesgo especial. 
 
 
 
Tabla 20 
 
 
CONDICIONANTES DE LAS ZONAS DE RIESGO 
 
Los elementos constructivos de la Sala de Instalaciones técnicas y almacenes serán 
los siguientes:  
Característica Riesgo bajo  Riesgo medio  Riesgo alto
Resistencia al fuego de la estructura portante  R 90 R 120 R 180
Resistencia al fuego de las paredes y techos que 
separan la zona del resto del edificio 
EI 90 EI 120  EI 180
Vestíbulo de independencia en cada 
comunicación de la zona con el resto del edificio 
‐ SI SI
Puertas de comunicación con el resto del edificio  EI2 45‐C5   2 x EI2 30 ‐C5 2 x EI2 ‐C5
Máximo recorrido de evacuación hasta alguna 
salida
≤ 25 m  ≤ 25 m  ≤ 25 m 
Tabla 2.2 Condiciones de las zonas de riesgo especial integradas en edificios 
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R 90 para estructuras portantes. 
EI 90 para paredes y techos que delimiten con la zona del resto del edificio. 
REI 90 por zonas que compartan elementos estructurales con otros edificios. 
 
El valor 90 significa el tiempo que deberán aguantar el fuego los diferentes 
elementos constructivos antes del colapso. 
 
No será necesario construir vestíbulos de independencia en cada comunicación de 
la zona con el resto de recintos del polideportivo. 
 
Las puertas deberán de ser del tipo EI2 45-C5, abriéndose en el sentido de la 
evacuación, es decir hacia fuera. 
 
Estas puertas serán de 0,80 metros de amplitud con materiales homologados con 
una resistencia al fuego de 45.  
 
Máximo recorrido de evacuación hasta alguna salida de emergencia ≤ 25 metros. 
Aunque podrán aumentarse en un 25% cuando la zona esté protegida con una 
instalación automática de extinción. 
 
22.2 SI 2. PROPAGACIÓN EXTERIOR 
 
22.3 SI 3. EVACUACIÓN DE OCUPANTES 
22.3.1 Cálculo de la ocupación 
 
Para calcular la ocupación del polideportivo tomaremos los valores de densidad de 
ocupación que se indican en la tabla 2.1. del CTE-SI apartado SI-3, este cálculo se 
obtendrá en función de la superficie útil de ocupación de cada zona. Es decir se 
tendrá encuentra el área libre practicable para las personas en cada sala. 
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CALCULO DE OCUPACIÓN 
POLIDEPORTIVO 
SUPERFICIE 
ÚTIL-
OCUPACIÓN 
PERSONAS/M2 
NUMERO 
PERSONAS 
PLANTA P1              
Vestíbulo Entrada  
212,25 m2 1 Persona cada 5,0 m2 43 
Punto Información 
8,40 m3 1 Persona cada 10,0 m2 1 
Bar-Cafetería 
58,03 m2 1 Persona cada  1,5 m2 39 
Servicios Públicos P1 
Hombres 5,87 m2 Ocupación nula 0 m2 0 
Servicios Públicos P1 
Mujeres 6,17 m2 Ocupación nula 0 m2 0 
Servicios Públicos P1 
Adaptados 4,83 m2 Ocupación nula 0 m2 0 
Servicios Deportistas P1 
Hombres 7,05 m2 Ocupación nula 0 m2 0 
Servicios Deportistas P1 
Mujeres 6,19 m2 Ocupación nula 0 m2 0 
Servicios Deportistas P1 
Adaptados 5,01 m2 Ocupación nula 0 m2 0 
Sala Audiovisuales 
18,24 m2 1 Persona cada 5 m2 4 
Gimnasio 
41,72 m2 1 Persona cada  10 m2 5 
Sala deportiva 
polivalente 42,66 m2 1 Persona cada 1 m2 43 
Fisioterapia 
26,72 m2 1 Persona cada 10 m2 3 
Spa 
89,81 m2 1 Persona cada 10 m2 9 
Vestuario Masculino 
32,31 m2 1 Persona cada 2 m2 17 
Vestuario Femenino 
32,66 m2 1 Persona cada 2 m2 17 
PLANTA P0 
            
Pista Deportiva 
1249,50 m2 Ocupación esp. 0 m2 90 
Gradas 
92,16 m2 1 Persona cada 1 asiento 128 
Instalaciones Técnicas 
45,40 m2 Ocupación nula 0 m2 0 
Oficinas 
19,81 m2 1 Persona cada 10 m2 2 
Despacho Dirección 
20,10 m2 1 Persona cada 10 m2 3 
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Sala Reuniones 
15,98 m2 1 Persona cada 10 m2 2 
Enfermería 
25,58 m2 1 Persona cada 20 m2 2 
Vestuario Grupos 1 
28,00 m2 1 Persona cada 2 m2 14 
Servicio Pista Hombres 
7,80 m2 Ocupación nula 0 m2 0 
Servicio Pista Mujeres 
7,80 m2 Ocupación nula 0 m2 0 
Servicio Pista Adaptados 
6,11 m2 Ocupación nula 0 m2 0 
Vestuario Colectivo 1 
28,00 m2 1 Persona cada 2 m2 14 
Vestuarios Grupos 2 
29,45 m2 1 Persona cada 2 m2 15 
Almacén 1 
23,67 m2 Ocupación nula 0 m2 0 
Vestuarios Grupos 3 
30,00 m2 1 Persona cada 2 m2 15 
Almacén 2 
23,40 m2 Ocupación nula 0 m2 0 
Vestuario colectivo 2 
28,00 m2 1 Persona cada 2 m2 14 
Vestuario Tecnicos-
Arbitros 1 4,78 m2 1 Persona cada 2 m2 2 
Vestuario Tecnicos-
Arbitros 2 4,78 m2 1 Persona cada 2 m2 2 
Vestuario Tecnicos-
Arbitros 3 4,78 m2 1 Persona cada 2 m2 2 
Vestuarios Grupos 4 
28,00 m2 1 Persona cada 2 m2 14 
Almacén 3 
23,93 m2 Ocupación nula 0 m2 0 
Limpieza 
8,31 m2 Ocupación nula 0 m2 0 
Superficie total útil 
de ocupación 
2353,22 
Grado de 
Ocupación  
500 
 
Tabla 21 
Obtenemos una superficie útil de ocupación de 2353,22 m2.  Por tanto el grado de 
ocupación del polideportivo se considera de 500 personas. 
 
 
22.3.2 Número de salidas y longitud de los recorridos de evacuación 
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En la tabla 3.1. Del Documento Básico Seguridad en caso de incendio del Código 
Técnico de la Edificación indica el número de salidas que debe haber como la 
longitud de los recorridos de evacuación hasta ellas. 
 
Nuestro polideportivo entra en el apartado de plantas o recintos que disponen de 
más de una salida en planta o salida de recinto respectivamente. 
 
Por lo que tendremos que cumplir los siguientes requisitos: 
 
• La longitud de los recorridos de evacuación hasta alguna salida de planta no 
excederá de 50 metros. 
 
• La longitud de los recorridos de evacuación desde su origen hasta llegar a 
algún punto desde el cual existan al menos dos recorridos alternativos no 
excederá de 25 metros. 
 
En total instalaremos 5 puertas de emergencia con una anchura de 2,5 metros. La 
distribución de las mismas se ha estimado teniendo en cuenta los requisitos 
técnicos para  evacuaciones. Las salidas de emergencia estarán distribuidas de la 
siguiente forma, 3 en la planta 0 y 2 en la planta 1, la ubicación de las puertas de 
emergencia como los recorridos de evacuación se pueden observar en los planos de 
seguridad contra incendios.  
 
 
RECORRIDOS DE EVACUACIÓN 
 
Para la comprobación de las distancias máximas en recorridos de evacuación, las 
hemos calculado teniendo en cuenta las situaciones más exigentes para realizar la 
evacuación. 
 
A cada salida de emergencia la hemos nombrado con una letra, A-B-C-D-E y P 
(Puerta principal). 
 
Para el muestreo realizado, a cada salida de los diferentes recintos del polideportivo 
las hemos denominado con un número del 1 al 10. Siempre teniendo en cuenta que 
hemos realizado el muestreo de los casos más desfavorables. 
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Obteniendo las siguientes distancias de evacuación: 
 
PLANTA 0       
RECORRIDOS  SALA  DISTANCIA (m) 
1‐A  Oficinas  44 
2‐D  Vestuario Grupos 3  43,4 
3‐D  Almacén 1  40,69 
4‐C  Instalaciones técnicas  35,67 
5‐C  Gradas  35,4 
6‐E  Gradas  21,72 
PLANTA 1       
RECORRIDOS  SALA  DISTANCIA (m) 
7‐P  Bar ‐ cafetería  18,26 
10‐A  Servicios deportivos F.  18,73 
8‐B  Sala deportiva polivalente  29,08 
9‐B  Vestuario Masculino  30,96 
 
Tabla 22. Recorridos de evacuación 
 
Como puede observarse en ninguna situación pasamos el valor límite para 
evacuación que es de 50 metros. 
 
22.3.3 Dimensionado de los medios de evacuación 
 
Las condiciones de los recorridos de evacuación se justifican a partir de la 
aplicación del CTE. 
 
El cálculo de la anchura o de la capacidad de los elementos de evacuación se 
realizará según los siguientes criterios: 
 
La anchura A, en metros, de las puertas, pasos y pasadizos será al menos igual en 
P/200, siendo P el número de personas asignadas al elemento denominado de 
evacuación, excepto las puertas de salida de recintos de escalera protegida a planta 
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de salida del edificio, para las que será suficiente una anchura igual al 80% de la 
calculada para la escalera. 
 
En este caso tenemos una ocupación de 500 personas. 
 
La anchura será = 500/200 = 2,5 metros. 
  
Por lo tanto las escaleras, anchuras de los pasillos de evacuación y las salidas de 
emergencia tendrán un ancho de 2,5 metros. 
 
No existe ningún recorrido que sea necesario salvar una distancia superior a 50 
metros para llegar en la salida en la calle (espacio seguro). 
 
Por todo eso se ha llegado a la conclusión que la actividad se completamente 
evacuable. 
 
22.4 SI 4. INSTALACIONES DE PROTECCIÓN CONTRA 
INCENDIOS 
 
Los edificios deben de disponer de los equipos e instalaciones de protección contra 
incendios que se indican en la tabla 1.1. Del Documento Básico SI-4. 
 
En nuestro caso como el polideportivo se considera un local de pública concurrencia  
tendremos que cumplir con los siguientes aspectos: 
 
TABLA 1.1. Dotación de instalaciones de protección contra incendios 
  
PUBLICA CONCURRENCIA  CONDICIONES 
Bocas de incendio  Si la superficie excede de 500 m2 
Columna seca  Si la altura de evacuación excede de 24 metros 
Sistema de alarma  Si la ocupación excede de 50 personas 
Sistema de detección de incendio  Si la superficie construida excede de 1000 m2 
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Hidrantes exteriores 
En  recintos deportivos con superficie construida 
comprendida entre 5000 y 10000 m2 
 
Tabla 23 
Bocas de incendio equipadas 
 
Se instalaran unas bocas de incendios equipadas de tipo 25 mm. La trayectoria 
alcanzable con estas mangueras será la siguiente: 
 
La longitud de las mangueras es de 20 metros. 
El agua gracias a la presión alcanzará una distancia de 5 metros. 
 
Por lo tanto obtenemos una longitud de manguera útil total de 25 metros.  
 
En total habrán instaladas 7 bies. Estas bocas de incendios estarán distribuidas a 
razón de 50 metros entre bies. 
 
En planta 0 habrá 2 bocas de incendio equipadas. 
En planta 1 habrá 3 bocas de incendio equipadas. 
En la zona de la pista deportiva habrá 2 bocas de incendio equipadas. 
 
Columna seca 
 
No será necesaria la instalación de columna seca,  ya que la altura de evacuación 
no excede de 24 metros.   
 
 
Sistema de alarma 
 
No será necesaria la instalación de un sistema de alarma al no exceder la ocupación 
de 500 personas. Aunque hemos implantado un sistema de detección de incendio 
para garantizar la seguridad de la instalación mediante detectores de humo que 
irán conectados a una centralita de alarma. 
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Sistema de detección de incendio 
 
Se instalará un sistema de detección de incendio ya que la superficie excede de 
1000 m2. 
 
Este sistema constará de un total de 66 detectores de humo de tipo óptico 
analógico, respetando una distancia entre ellos de 11,40 metros, tal como indica la 
norma UNE 203008/1.  
 
En la planta 0 habrá 32 detectores. 
En la planta 1 habrá 22 detectores. 
En la cubierta habrá 12 detectores que cubrirán la zona de la pista deportiva. 
 
Esta red de detectores estará comunicada a una centralita de detección de alarma 
de incendios. 
 
Hidrante exterior  
 
No será necesaria la instalación de hidrantes exteriores al tener el polideportivo una 
superficie construida inferior a los valores descritos en el documento básico del 
CTE, SI4-11, donde describe valores entre (5000 i 10000) m2. 
 
Extintores portátiles 
 
Los extintores de 6 kg de polvo polivalente ABC se dispondrán de manera que no 
sea necesario recorrer más de 15 metros hasta uno de ellos desde cualquier punto 
de la nave. La eficacia será 21 A - 113 B. 
 
En total habrá 26 extintores de eficacia 21 A - 113 B, a una distancia entre ellos 
inferior a 15 metros, así cubriendo toda la zona de riesgo del polideportivo. 
 
En planta 0 habrá 9 extintores. 
En planta 1 habrá 8 extintores. 
En la zona de la pista deportiva habrá 9 extintores. 
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Los extintores serán revisados al menos una vez al año y el cumplimiento de este 
requisito se acreditará documentalmente. 
 
El extintor de pulso polivalente ABC de 6 kg con eficacia 21 A - 113 B, se utilizará 
realizando diversas descargas intermitentes y cortas de duración sobre el foco del 
incendio, rodeando lo mismo si no se extingue para intentar apagarlo desde otra 
dirección (la duración del extintor son 25 segundos en descarga continua). 
 
Recomendaciones y mantenimiento: 
 
Se revisará periódicamente el nivel de carga de los extintores mediante el 
manómetro que lleve incorporado, avisando al servicio de mantenimiento aunque 
no haya llegado el periodo anual de revisión de los mismos. 
 
Cuando se saque la anilla del extintor no se presionará la palanca para no dificultar 
la salida del precinto. 
 
Coger con fuerza la manga del extintor. (¡Cuidado!, con el extintor de CO2, es muy 
efectivo con fuegos de origen eléctrico, pero el gas sale a una temperatura de 70 
grados bajo cero). Se tiene que coger la manguera por la propia manguera y evitar 
no proyectar sobre nadie, para evitar el riesgo de lesiones por quemaduras. 
 
Una vez realizado el control del incendio descargar los extintores utilizados para 
evitar accidentes. 
 
Es preferible la extinción a ráfagas cortas para no agotar al contenido del extintor 
inútilmente y así poder intentar la extinción desde otros ángulos y otras maneras. 
 
22.4.1 Luces de Emergencia 
 
El recinto deportivo dispondrá de un sistema de luces de emergencia, instaladas 
dentro de las diferentes salas, en pasadizos y salidas de emergencia. Estas tendrán 
un nivel de iluminación mínima de 10 lux durante 1 hora. 
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En total se instalaran un total de 65 luces de emergencia, detalladas en los planos 
de Seguridad en contra de incendios. 
 
22.4.2 Señalización 
 
Las salidas se señalizarán con rotulación especial. A las de funcionamiento normal 
constará “SALIDA”. Se rotularán con “salida de emergencia” las destinadas a este 
fin. 
 
Los rótulos serán de acuerdo con la Norma UNE 2304. 
 
Desde cada punto de evacuación se colocarán rótulos con indicativo dentro de cada 
zona de la salida asignada para el área y las personas de la misma, de tal forma 
que no se puedan tener errores con la elección de la salida. 
 
Todos los extintores serán debidamente señalizados con rótulos homologados.  
 
El tamaño de los rótulos será según Norma UNE 81501. 
 
Los pulsadores de alarmas serán señalizados. 
 
22.5 SI 5. INTERVENCIÓN DE BOMBEROS 
 
El documento Básico Seguridad en caso de incendio del Código Técnico de la 
Edificación nos exige unos mínimos para la aproximación y entornos para la 
movilidad de los bomberos respecto los viales lindantes con el polideportivo para 
posibles emergencias de incendio que a continuación detallaremos: 
 
Aproximación a los edificios 
 
La anchura mínima libre será de 3,5 m. 
La altura mínima libre será de 4,5 m. 
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Los tramos curvos, el carril de rodadura debe quedar delimitado por la traza de una 
corona circular cuyos radios mínimos deben ser 5,30 m y 12,50 m,  con una 
anchura libre para circulación de 7,20 m. 
 
Las anchuras existentes en nuestro proyecto cumplen este punto al ser mayores a 
4 metros. 
 
La altura mínima libre quedara justificada al no disponer ningún elemento saliente. 
 
El acceso de los bomberos se realizará por la parte Noroeste del polideportivo que 
quedará libre de obstáculos en su mayor parte, cumpliendo los mínimos 
establecidos en dicha orden. 
 
Entorno de los edificios 
 
El documento básico decreta que los edificios con una altura de evacuación 
descendente mayor que 9 metros deben de disponer de unas condiciones 
especiales, estas condiciones no serán de aplicación en nuestro proyecto pues la 
altura de evacuación será de 3 metros en el peor de los casos. 
 
Con los aspectos de aproximación a los edificios queda justificado este punto. 
 
22.6 RESUMEN DE CONDICIONANTES EN EL SECTOR DE 
INCENDIOS 
 
Uso del sector POLIDEPORTIVO 
Condiciones generales del 
sector. 
SECTORIZACIÓN EI-90 
Condiciones particulares 
derivadas del uso especifico del 
sector. 
VENTILACIÓN >5% DE LA SUPERFICIE 
CONSTRUIDA. 
Medios de detección y 
extinción del sector de 
incendio. 
26 EXTINTORES 6 KG POLVO POLIVALENTE A-B-C  
(21A-113B.)  
66 DETECTORES ÓPTICOS DE HUMO. 
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7 BIES DE 25 DE DIÁMETRO. 
Ocupación, vías de evacuación 
y recorridos de evacuación. 
Ocupación 500 persones 
Recorrido de evacuación < 50 metros. 
 
 
22.6.1 Para el conjunto del sector del edificio donde se ubica la actividad 
 
Condiciones de los recorridos de 
evacuación: escaleras y pasadizos  
ANCHURA:  2,5 metros 
Condiciones de reacción al fuego de los 
materiales del recorrido de evacuación: 
M0,M1 
 
22.6.2 Respecto los condicionantes derivados de la ubicación respecto a 
los  vecinos 
 
Ubicación de la actividad respecto de los 
vecinos. 
Actividad situada en planta baja. 
Viviendas situadas por encima de la 
actividad. No hay otras actividades 
alrededor ni bajo la actividad. 
Tipo de estructura PILARES DE ACERO CONFORMADO Y 
FORJADO ALVEOLAR 
Sectorización de la actividad respecto a 
los vecinos. 
REI-90 
 
 
22.6.3 Respecto a los condicionantes urbanísticos 
 
Ubicación de la actividad. CALLE SALVADOR ESPRIU S/N  
Condiciones de accesibilidad de los 
medios de extinción. 
CALLE SALVADOR ESPRIU S/N 
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23 ESTUDIO ACÚSTICO 
23.1 DATOS DE LA ACTIVIDAD 
 
23.1.1 Definición del tipo de actividad. 
 
Las actividades comprendidas en el proyecto tratan principalmente de educación 
deportiva, como de actividades secundarias como uso de spa, fisioterapia, 
reproducción de audiovisuales y bar – cafetería. 
 
Este polideportivo está destinado al uso colectivo público y privado en un edificio 
exclusivo para ello. Por lo que estará separado más de 4 metros de cualquier otra 
actividad o viviendas residenciales. 
 
23.1.2 Horario previsto de funcionamiento. 
 
El horario que marca la norma para el funcionamiento deportivo es de 6:00h a 
2:00h, pudiendo la actividad marcar un horario propio dentro de este intervalo de 
tiempo.  
 
23.2 AISLAMIENTO ACÚSTICO NECESARIO 
 
• Aislamiento acústico Interior 
• Aislamiento acústico Exterior 
 
23.2.1 Nivel sonoro de la actividad. 
 
Las fuentes de ruido podrán provenir principalmente de la práctica deportiva entre 
semanas y de la práctica deportiva con espectadores los fines de semanas (100 db 
como máximo) además de las relaciones sociales y de bajos niveles sonoros que 
puedan ocasionar el funcionamiento de las instalaciones, como calderas o aparatos 
de clima. 
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Por tanto, consideraremos como fuente principal de ruido de la actividad la 
actividad deportiva en los días que asista público, ya que será el momento con más 
incidencia sonora. 
 
Realizaremos un pequeño estudio para evaluar la posible inmisión acústica en las 
viviendas más próximas durante los encuentros disputados en el polideportivo. 
 
Para hacer este estudio acústico consideramos que los motores tendrán una 
emisión acústica máxima de 100 db(A). 
 
23.3 AISLAMIENTO ACÚSTICO NECESARIO. 
 
El polideportivo en cuestión se encuentra situado en la ZONA B, del mapa de 
capacidad acústica del municipio de Martorell. 
 
El polideportivo no linda con otras edificaciones en una distancia mínima de 4 
metros. En planta ya sea por arriba o por abajo el polideportivo no linda con 
ninguna edificación. 
 
Los valores guía de inmisión son los niveles de evaluación máximos recomendados 
en el ambiente exterior o en el ambiente interior y son fijados en función del 
periodo horario y de la zona de sensibilidad acústica. 
 
23.3.1 Aislamiento acústico con el ambiente interior 
 
Los valores guía de inmisión en el ambiente interior son los 
siguientes: 
 
Niveles de inmisión para un periodo de evaluación de 1 hora 
Zona de sensibilidad 
Nivel de evaluación LArdB(A 
Valores límite de emisión 
  
Período diurno Período nocturno 
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A, alta 30 25 
B, moderada 35 30 
C, baja 35 30 
 
Tabla 24. Niveles de emisiones 
 
Se considera periodo diurno el incluido en la franja de 8 a 21 h, y nocturno, de 21 a 
8 h. 
 
Por lo tanto necesitamos en el peor de los casos un aislamiento acústico bruto total 
para el ambiente interior con los edificios lindantes de 100 dB(A) - 30 dB(A) = 70 
dB(A). 
 
23.3.2 Aislamiento horizontal. 
 
Según las tablas de la NBE-CA-88, obtenemos el aislamiento teórico del forjado. 
 
Los elementos constructivos horizontales están formados por elementos que 
garantizan un aislamiento acústico medio bruto mínimo de 56 dB. En el peor de los 
casos. Al considerar la superficie de parquet como base de nuestros cálculos, 
pudiendo considerar otros elementos más aislantes en nuestro polideportivo como 
podrían ser las formadas por baldosas o terrazo sobre mortero que disponemos en 
las diferentes plantas. 
 
 
 
Aislamiento ruido aéreo R en dBA, con: 
Tipo de 
forjado 
Espesor 
(mm) 
Masa 
unitaria 
en kg/m2 
Baldosa o 
terrazo 
sobre 
mortero 
120 
kg/m2 
Moqueta 
o láminas 
sobre 
mortero 
80 kg/m2 
Parquet 
sobre 
mortero 
90 kg/m2 
Tarima 
sobre 
rastreles 
50 kg/m2 
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hormigón 
armado 
. . . . . . 
Con bovedilla 
cerámica 
200 250 52 50 51 49 
"" 250 310 55 53 54 52 
"" 300 370 57 55 56 54 
"" 350 420 58 57 57 56 
Sin bovedillas 200 220 51 49 49 47 
"" 250 270 53 51 52 50 
"" 300 320 55 53 54 52 
"" 350 360 56 55 55 54 
 
Tabla 25. Aislamientos 
 
Como el forjado será realizado con placas alveolares que tendrá uno espesura de 
300 mm con un aislamiento de parquet sobre mortero 90 kg/m2, nos resulta un 
valor de 56 db. 
 
En total podemos prever un aislamiento teórico de 56 dBA. 
 
Con todo lo que se ha expuesto y teniendo en cuenta que el nivel sonoro de 
referencia son 100 dBA, el nivel de emisión que se espera debido a los elementos 
horizontales es desde 100-56 = 44dBA, valor por debajo de los valores que dice la 
normativa. 
 
Debido a los elementos constructivos instalados en nuestro recinto, una vez 
realizadas las comprobaciones podemos asegurar de que no se generara molestia 
por ruidos a los edificios colindantes. 
 
23.3.3 Aislamiento acústico con el ambiente exterior. 
 
Los valores guía de inmisión en el ambiente exterior son los 
siguientes: 
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Niveles de inmisión para un periodo de evaluación de 1 hora 
 
Zona de sensibilidad 
Nivel de evaluación LArdB(A 
Valores de planificación Valores límite de emisión 
  
Período 
diurno 
Período 
nocturno 
Período 
diurno 
Período 
nocturno 
A, alta 57 47 60 50 
B, moderada 62 52 65 55 
C, baja 67 57 70 60 
 
Tabla 26. Nivel de emisión exterior 
 
Se considera periodo diurno el incluido en la franja de 8 a 21 h, y nocturno, de 21 a 
8 h. 
 
Por lo tanto necesitamos en el peor de los casos un aislamiento acústico bruto total 
para el ambiente interior con los edificios lindantes de 100 dB(A) - 55 dB(A) = 45 
dB(A). 
 
23.3.4 Aislamiento vertical. 
 
Según las tablas de la NBE-CA-88, obtenemos el aislamiento total teórico. 
 
 
Tipo de pared (1). 
Espesor 
en cm 
Masa 
unitaria en 
kg/m2 
Aislamiento 
acústico R en 
dBA 
Fábrica de ladrillo 
cerámico perforado 
Cítara ½ pie 
Hasta 1 pie 
11,5 
14 
24 
202 
250 
364 
43 
46 
52 
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29 460 56 
Fábrica de ladrillo 
cerámico macizo 
Cítara ½ pie 
Hasta 1 pie 
11,5 
14 
24 
29 
242 
286 
444 
532 
46 
48 
55 
58 
Fábrica de ladrillo 
silicio calcáreo 
Cítara Hasta 
11,5 
24 
252 
484 
46 
56 
Fábrica de bloques 
de hormigón 
. 
14 
19 
29 
225 
270 
370 
44 
47 
52 
Fábrica de hormigón 
armado 
. 
14 
18 
20 
24 
30 
350 
450 
500 
600 
750 
51 
55 
57 
60 
63 
 
Tabla 27. Aislamiento acústico 
 
En la fachada tenemos una pared de gero de 30 cm de grueso, el que nos facilita 
un aislamiento acústico de 58 db(A). 
 
El polideportivo no linda con ningún edificio, por lo tanto las cuatro paredes 
exteriores del recinto serán los únicos elementos que justificaremos. 
 
Estas paredes se realizaran mediante hormigón armado que nos dan un aislamiento 
de 63db.  
 
Por lo tanto la emisión acústica prevista será de 100 dB(A) – 63 dB(A) = 37 dB(A), 
inferior a los 45 dB(A) indicados en la normativa. 
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Según el proyecto arquitectónico Básico y de Ejecución, del polideportivo, ésta se 
ha proyectado cumpliendo los requerimientos de la norma NBE-CA-88 "condiciones 
Acústicas en Edificios". 
 
23.4 MEDIDAS PARA REDUCIR EMISIONES 
23.4.1 Medidas contra ruidos y vibraciones 
 
Las fuentes de ruido pueden provenir de la práctica deportiva, ascensores, 
conductos de clima o de ventilación y operaciones de mantenimiento. 
 
Todos los elementos técnicos instalados en el polideportivo susceptibles de generar 
vibraciones como motores de ascensores, sistemas de clima y ventilación estarán 
fijados a los elementos mediante elementos anti vibradores tipos "SILLENT BLOCK" 
para evitar la transmisión de vibraciones en la estructura del edificio. 
 
La pista de parquet del polideportivo llevara instalada una capa anti vibratoria. 
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MEMORIA ELÉCTRICA 
 
24 ANTECEDENTES  
 
El polideportivo construido, en el cual se realizaran diferentes actividades físicas, 
necesita una instalación eléctrica adecuada para poder hacer uso de todas sus 
instalaciones. 
  
Por todo esto, el ayuntamiento de Martorell titular del polideportivo, quiere adaptar 
el recinto deportivo objeto de este proyecto para dar este servicio. 
 
25 OBJETO Y UTILIDAD DEL PROYECTO. 
 
El propósito de esta memoria es el de establecer las necesidades de energía 
eléctrica para desarrollar la actividad, así como definir todos los condicionantes 
necesarios para el cumplimiento de la normativa vigente, de seguridad de bienes y 
de las personas. 
 
Al mismo tiempo este proyecto servirá de guía para el instalador, a la hora de 
realizar el montaje de la instalación, así como de obtener los permisos y 
autorizaciones de la Delegación de industria de la provincia para que la actividad 
funcione con los permisos legales establecidos al respecto. 
 
26 ÁMBITO DE APLICACIÓN  
 
La actividad de POLIDEPORTIVO tiene como objeto el fomento del deporte entre los 
ciudadanos de Martorell. Creando actividades para que participen activamente los 
ciudadanos. Por esto, la actividad tiene un cariz de PÚBLICA CONCURRENCIA, 
según el Real Decreto 842/2002 en el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico 
de Baja Tensión (REBT).  
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27 TRAMITACIÓN PARA LEGALIZAR LA INSTALACIÓN 
27.1 NECESIDAD DE UN PROYECTO ELÉCTRICO 
 
La actividad a desarrollar en el polideportivo, objeto de este proyecto, es una 
actividad de pública concurrencia y se clasifica como instalación tipo "I" según el 
Decreto 363/2004 y el Reglamento electrotécnico de baja tensión aprobado por el 
decreto 842/2004. 
 
Este local es claramente un local de actividades recreativas, si vamos a la ITC-BT-
028 INSTALACIONES EN LOCALES DE PÚBLICA CONCURRENCIA, del mencionado 
REBT, se indica que para locales de espectáculos recreativos, cualquiera que sea su 
ocupación se considera un local de pública concurrencia. 
 
Por lo tanto, el polideportivo se considerara como local de pública concurrencia y 
por lo tanto necesita de un proyecto firmado por un técnico competente y visado 
por su colegio profesional correspondiente. 
 
Además, esta instalación necesitará de una inspección previa por parte de los 
servicios de inspección de la Generalitat de Catalunya antes de su puesta en 
marcha. 
 
27.2 NECESIDAD DE INSPECCIÓN PREVIA 
 
Según el artículo 7 del Decreto 363/2004, el local de pública concurrencia tiene que 
pasar una inspección inicial favorable antes de iniciar el suministro, realizada por 
cualquier entidad medioambiental registrada en la Generalidad de Catalunya. 
 
27.3 NECESIDAD DE CONTRATO DE MANTENIMIENTO 
 
Según el artículo 9 del Decreto 363/2004, toda instalación que necesite inspección 
previa tiene que tener contrato de mantenimiento con un instalador autorizado. 
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Tendrá que existir un libro de mantenimiento donde se haga constar las revisiones 
efectuadas y el resultado de las mismas. 
 
28 DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN 
 
En el diseño de la instalación eléctrica de este polideportivo, hemos intentando 
mantener la esencia del complejo deportivo, usando luminarias de bajo techo en 
mayor parte, con diseños que aportaran sobriedad y lo que es más importante, que 
nos aportaran una luminosidad óptima para cada una de las estancias. 
 
Los vestuarios y servicios del polideportivo están dispuestos con sensores de 
personas con el fin de abaratar costes energéticos. 
 
La instalación de luminarias en las zonas húmedas han sido especialmente 
diseñadas, ya que según normativa estas no pueden ser colocadas encima de 
duchas, debido a la peligrosidad que conllevaría, pues un cortocircuito o fallo de la 
instalación provocarían daños personales irreversibles.  
 
La acometida de la instalación nos llega desde el centro de transformación de baja 
tensión ubicado a menos de 300 metros del centro deportivo, 
 
Esta acometida alimentara al cuadro general de protección denominado CGP, que 
se encontrara ubicada en fachada exterior del recinto tal como marca la norma, ya 
que esta instalación pertenece a compañía eléctrica. 
 
La CGP, cuadro general de alimentación, estará prevista de fusibles de corte para 
protección general de la instalación y de la unidad de contadores, esta instalación 
se encontrara en armarios especiales calculados por la compañía eléctrica.  
 
De la CGP saldrá la derivación individual, que es la encargada de enlazar los 
equipos de medida de consumo con los dispositivos de maniobra y protección de 
nuestra instalación. 
 
En la instalación eléctrica del polideportivo hemos subdividió las cargas a partir del 
cuadro general de distribución en cuatro subcuadros. 
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Toda la documentación específica de cálculo la podrán observar en los anexos 
aportados. 
 
RELACIÓN DE CUADROS ELÉCTRICOS 
 
Se prevén las siguientes maquinas para el desarrollo de la actividad: 
 
CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCIÓN 
CUADRO ELÉCTRICO 1  
 
VESTÍBULO                 1584 W 
PASILLOS                  1152 W 
EXTERIOR                  2000 W 
E+S                        250 W 
TC VESTIBULOS             2000 W 
TC BAR CAFET 1            2000 W 
TC BAR CAFET 2            1500 W 
TC SERVICIOS PUB          2500 W 
PLACAS SR3                1740 W 
VIGILANCIA                 300 W 
DETEC INCEN               1000 W 
SR3                      1740 W 
SR8 1                     6600 W 
SR8 2                     6600 W 
AA BAR CAFET              4000 W 
SERVICIOS  P1              804 W 
E+S SERVICIOS               50 W 
ASCENSOR 1                3000 W 
ASCENSOR 2                3000 W 
CUADRO ELÉCTRICO 2       43404 W 
INSTALACIONES TECN      164884 W 
 
 TOTAL....    250108 W 
 
 
 
SUBCUADRO  
CUADRO ELÉCTRICO 2  
 
DEMANDA DE POTENCIAS 
 
- Potencia total instalada: 
 
GYM+SALA DEPORTIVA         792 W 
FISIOTERAPIA               312 W 
SPA                        768 W 
VESTUARIOS                 832 W 
E+S                        200 W 
PASILLO                   3000 W 
  
108 
 
 
 
Proyecto final de carrera – Polideportivo PAV3 – 
PASILLO 2                 3000 W 
ZONA DEPORTIVA            6000 W 
VESTUARIOS SPA            6000 W 
TC AUDIOVISUAL            2500 W 
TC GYM                    3000 W 
TC SALA DEPOR             3000 W 
FISIOTERAPIA              2000 W 
VESTUARIOS                4000 W 
SPA                       5000 W 
PASILLOS                  2000 W 
CHT 500 + SERVICIO        1000 W 
 
 TOTAL....     43404 W 
 
 
SUBCUADRO  
INSTALACIONES TÉCNICAS  
 
DEMANDA DE POTENCIAS 
 
- Potencia total instalada: 
 
PASILLO                   1728 W 
ACCESO A GRADAS+PU        1200 W 
ESCALERAS+SERVICIO        1750 W 
OFICINA                    156 W 
DIRECCIÓN                  288 W 
REUNIONES                 144 W 
E+S                        100 W 
ALMACÉN 4                  200 W 
VESTUARIO G1               504 W 
VESTUARIO C 1              504 W 
VESTUARIO G2               504 W 
ENFERMERÍA                 270 W 
ALMACÉN 1                  174 W 
SERV DEPORTISTA           1000 W 
SERVICIOS PUBLICO         1000 W 
VESTUARIOS G3              504 W 
ALMACÉN 2                  172 W 
VESTUARIO C2               504 W 
VESTUARIOS TÉCNICO         156 W 
VESTUARIOS G4              504 W 
ALMACÉN 3                  156 W 
LIMPIEZA                   116 W 
E+S                        100 W 
FUERZA                   53150 W 
CALDERA                 100000 W 
 
 TOTAL....    164884 W 
 
 
SUBCUADRO  
FUERZA  P0 
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DEMANDA DE POTENCIAS 
 
- Potencia total instalada: 
 
AA SALA REUNIONES         1000 W 
AA DIRECCIÓN              1000 W 
AA OFICINA                1000 W 
A 1                        450 W 
A 2                        100 W 
A 3                        200 W 
VESTUARIOS                4000 W 
PASILLOS                  2500 W 
TÉCNICA                   3000 W 
ALMACENES                 4000 W 
SERVICIOS                 2000 W 
SR3                       1500 W 
SR4                       4300 W 
SR8                       7700 W 
SR8                       7700 W 
SR8                       7700 W 
AQUACYCLE                 5000 W 
 
 TOTAL....     53150 W 
 
 
SUBCUADRO  
CALDERA  
 
DEMANDA DE POTENCIAS 
 
- Potencia total instalada: 
 
CALDERA                 100000 W 
 
 TOTAL....    100000 W 
 
- Potencia Instalada Fuerza (W): 100000  
 
 
RESUMEN DE POTENCIAS DEMANDADAS: 
 
CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCIÓN 
CUADRO ELÉCTRICO 1  
 
VESTÍBULO                 1584 W 
PASILLOS                  1152 W 
EXTERIOR                  2000 W 
E+S                        250 W 
TC VESTIBULOS             2000 W 
TC BAR CAFET 1            2000 W 
TC BAR CAFET 2            1500 W 
TC SERVICIOS PUB          2500 W 
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PLACAS SR3                1740 W 
VIGILANCIA                 300 W 
DETEC INCEN               1000 W 
SR3                      1740 W 
SR8 1                     6600 W 
SR8 2                     6600 W 
AA BAR CAFET              4000 W 
SERVICIOS  P1              804 W 
E+S SERVICIOS               50 W 
ASCENSOR 1                3000 W 
ASCENSOR 2                3000 W 
CUADRO ELÉCTRICO 2       43404 W 
INSTALACIONES TECN      164884 W 
 
 TOTAL....    250108 W 
 
 
Observando los valores de potencia calculados, nuestra instalación tendrá una 
potencia de cálculo de 250.108 W.  
 
Debido a que no siempre las instalaciones eléctricas estarán conectadas 
simultáneamente le aplicaremos un coeficiente de simultaneidad del 70%. Tal como 
describe el reglamento de baja tensión. 
 
Aplicándose una media de consumo del 60%, la potencia prevista por el local es de 
175.075 W y por lo tanto, se prevé una contratación de potencia de 218 KW 
según la nueva tabla de potencias, RESOLUCIÓN de 8 de septiembre de 2006, de la 
Dirección General de Política Energética y Minas, por la que se modifica la de 14 de 
marzo de 2006, por la que se establece la tabla de potencias normalizadas para 
todos los suministros en baja tensión. 
 
28.1 RED DE TIERRAS 
 
Para dotar de un circuito de tierras a la instalación para la protección contra 
contactos indirectos, se realizara un anillo perimetral a la instalación, donde se 
conectaran todas las tierras del recinto. 
 
Se probará que la resistencia del suelo no tenga una resistividad mayor de 37 
ohmios. En caso contrario se añadirán las picas necesarias conectadas directamente 
al cuadro de mandos y protección hasta conseguir el nivel del suelo necesario. 
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Bajo el cuadro principal se ha instalado una caja de seccionamiento del suelo para 
su comprobación. 
 
Las secciones mínimas de las líneas principales del suelo y de sus derivaciones 
estarán dimensionadas de manera que la máxima corriente de escape no pueda 
provocar problemas ni en los cables ni a las conexiones. En cualquier caso su 
sección será de 16 mm2 para las líneas principales, se seguirán las indicaciones de 
las instrucciones técnicas complementarías ITC. 
Los conductores del circuito del suelo será el más corto posible (en caso de existir 
derivaciones), no estarán sometidos a esfuerzos mecánicos y estarán protegidos 
contra la corrosión y el desgaste mecánico. Las conexiones de los conductores con 
las partes mecánicas se realizarán asegurando las superficies de contacto mediante 
tornillos, elementos de compresión de alto punto de fusión. 
 
Está prohibido interponer en el circuito del suelo seccionador, fusibles o 
interruptores que puedan cortar su continuidad. En todo caso para realizar este 
circuito se seguirán las ITC del REBT. 
 
La tensión de contacto máximo permitido por el REBT será de 24 V y se utilizarán 
interruptores diferenciales de sensibilidad 0.03 A. 
 
Se aplica la siguiente fórmula: 
 
 
R = Resistencia del sol (Ohmio). 
e = Resistencia del terreno (Ohmio x mts). 
L1= Longitud de los fregaderos. 
L2= Longitud del cable. 
 
 
Cuando menos, este cálculo resulta orientativo y por lo tanto, en caso de qué la 
resistencia del suelo sea superior a 37 ohmios se tendrá que ampliar el número de 
conductor desnudo y de picas del suelo con el fin de rebajar este valor por debajo 
de los 37 ohmios. 
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28.2 SUMINISTROS Y ACOMETIDAS 
 
La acometida en el polideportivo se realizara mediante canalizaciones y enlazará 
con la línea de distribución general y la red de distribución interior. 
 
Las líneas serán de aluminio, formado por tres conductores más neutro, tensión de 
aislamiento de 0.6/1kV, aislado con cubierta de polietileno y con recubrimiento 
interior de PVC. 
 
Se observará en todo momento las prescripciones del reglamento electrotécnico de 
baja tensión para la canalización de dichas líneas. 
 
De los cálculos realizados obtenemos los siguientes datos: 
Se eligen conductores Unipolares 2(3x150/70)mm²Al 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-Al 
I.ad. a 25°C (Fc=0.8)  528 A. según ITC-BT-07  
Diámetro exterior tubo: 2(180) mm. 
 
28.2.1 SUMINISTRAMIENTO 
 
El suministro de la energía eléctrica se efectúa desde la red de distribución de baja 
tensión subterránea y aérea alimentada desde los correspondientes centros de 
transformación. Todo él en cumplimiento del indicado en el Real Decreto 1955/2000 
"decreto de acometidas y Reglamento de instalación". 
 
La tensión de servicio será de 400 Voltios entre fases activas y de 230 Voltios entre 
fases y neutro a 50 Hz. 
 
28.3 CONTADORES 
 
Los contadores de este suministro será un módulo de contadores situado en 
exterior del local, en un armario empotrado, cerca de la puerta de acceso a lo 
mismo. 
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Estas cajas serán precintables y dispondrán de fusibles de seguridad que serán 
dispuestos según instrucciones de la compañía suministradora. 
 
La instalación de los contadores se efectuará dentro de módulos prefabricados, 
precintables e incombustibles, fabricados con material aislante clase A, resistente a 
los álcalis, auto extinguibles, utilizando concretamente algún tipo homologado por 
UNESA e instalado según normas de la compañía FECSA-ENHER. 
 
El sistema de contadores que se utilizará será CONJUNTO DE MEDIDA T30: 
 
• 1 Contador trifásico de energía activa de (T30) multifunciones. Tarifa 2, 
modo 2, zona 2, simple tarifa. 
 
• Fusibles de la Cuadro general de Distribución (CGP) 630ª. 
 
• Embarrado de cobre. 
 
• 3 Base de fusibles con fusibles de 315 A. 
 
• Interruptor de protección e intensidad  (ICP) regulable de: 400 A.  
 
 
28.4 DERIVACIÓN INDIVIDUAL 
 
Esta línea será la que una los contadores con la caja de protección y derivación 
de los diferentes circuitos que formarán la instalación interior. 
 
Esta línea será de tipo no propagador de incendio y con emisión de humos y 
opacidad reducida. Los conductores con características equivalentes a la 
norma UNE 21.123 parto 4 ó 5. 
 
La sección será de 4x150 + TT95 mm2 Cu, para no superar la caída de tensión 
de 1%. La sección queda reflejada a los esquemas unifilares. 
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Tensión de servicio:  400 V. 
Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
Longitud: 30 m; Cos Ф: 0.8; Xu(m2/m):   
Potencia a instalar: 250108 W. 
 
Se eligen conductores Unipolares 4x150+TTx95mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 
 
28.5 POTENCIA INSTALADA  
 
La potencia instalada corresponde al sumatorio de todas las potencias 
previstas en la instalación sin aplicar coeficientes de simultaneidad. 
 
CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCIÓN 
CUADRO ELÉCTRICO 1  
 
VESTÍBULO                 1584 W 
PASILLOS                  1152 W 
EXTERIOR                  2000 W 
E+S                        250 W 
TC VESTIBULOS             2000 W 
TC BAR CAFET 1            2000 W 
TC BAR CAFET 2            1500 W 
TC SERVICIOS PUB          2500 W 
PLACAS SR3                1740 W 
VIGILANCIA                 300 W 
DETEC INCEN               1000 W 
SR3                      1740 W 
SR8 1                     6600 W 
SR8 2                     6600 W 
AA BAR CAFET              4000 W 
SERVICIOS  P1              804 W 
E+S SERVICIOS               50 W 
ASCENSOR 1                3000 W 
ASCENSOR 2                3000 W 
CUADRO ELÉCTRICO 2       43404 W 
INSTALACIONES TECN      164884 W 
 TOTAL....    250108 W 
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28.6 POTENCIA MÁXIMA ADMISIBLE 
 
Debido que la derivación individual está calculada para soportar 250.108 W, la 
potencia máxima admisible de la instalación se tiene que considerar la máxima que 
puede soportar la derivación individual, para que un futuro esta pueda ser 
ampliada. 
 
Por lo tanto la potencia máxima admisible es de  218 Kw. 
 
28.7 POTENCIA INSTALADA 
 
La potencia instalada es el valor del sumatorio de todos los aparatos eléctricos 
previstos. 
Por tanto, la potencia eléctrica a instalar será de 218 KW. 
 
28.8 INSTALACIÓN EN EL POLIDEPORTIVO.  
28.8.1 Cuadros de protección 
 
Existirán  cuatro cuadros de protección distribuidos por el polideportivo: 
 
Cuadro general de distribución situado en el punto de recepción, en la planta 1. 
 
Sub cuadro 1, ubicado en el pasillo de la planta 1. 
 
Sub cuadro sala instalaciones, en el cual habrán otros 2 sub cuadros más dentro de 
la sala de instalaciones en la planta 0, para conseguir un rendimiento optimo de la 
instalación proyectada. 
 
Todos los cuadros de protección dispondrán del alumbrado de emergencia para su 
maniobra en caso de actuación de las protecciones. 
 
En el interior del cuadro se ubicará los elementos previstos por mando y protección. 
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IGA tetrapolar de 400 A., instalado en el interior del cuadro eléctrico para permitir 
un abanico de contratación hasta 218 kW.(potencia contratada) 
 
Los magnetotermicos y diferenciales para la protección de los diferentes circuitos 
adaptados en sus cargas se reflejan en los planos que se adjuntan. 
 
28.8.2 CIRCUITOS INTERIORES 
 
Todos los circuitos interiores estarán constituidos por conductores Cu 450/750 
Voltios, cumpliendo la UNE 21.123 PARTE 4-5 (libre de halógenos, baja opacidad de 
emisión de humos, etc.) instalados bajo los tubos rígidos curvados en caliente 
grapados directamente sobre los parámetros o empotrados en obra. 
 
El trazado de los circuitos se efectuará tenemos cuidado de la horizontalidad y 
verticalidad con respecto a los parámetros. 
 
La identificación de los conductores se hará mediante los colores que presentan sus 
aislantes, y estos colores sueño: 
 
- Conductores de fases; marrón, negro o gris. 
- Conductores neutros; azul claro. 
- Conductores de protecciones; amarillo, verde. 
 
Las secciones de los conductores se calcularán a fin de que admitan la intensidad a 
transportar, permitan una caída de tensión máxima del 4.5% para la iluminación y 
6.5% a la fuerza. 
 
Los conductores tendrán la sección uniforme en todo su recorrido, además de estar 
protegidos, como ya se ha indicado anteriormente, con relés, magnetotermicos 
adecuadamente calibrados y situados en los cuadros de mandos y protección. 
 
La calibración o intensidad nominal de estos relés no será en ningún caso superior a 
la intensidad máxima admisible en los conductores los cuales protegemos. 
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No se permitirá empalmar conductores por simple contacto, se tiene que efectuar 
esta operación en el interior de las cajas de derivación, utilizando regletas o 
terminales apropiados. 
 
Los mecanismos que se utilizarán serán de 10 A/230 y como mínimo para el 
alumbrado será de 16A-II+T/230-400 v, así como en las tomas de corriente de 
fuerza estarán equipadas con enclavijados de toma de tierra el suelo lateral. 
 
Los interruptores monofásicos se colocarán siempre a la fase activa y nunca en el 
neutro. 
 
Se dotará toda la superficie del local de alumbrado de señalización y emergencia, 
efectuando como único circuito de alimentación en caso de fallo se dará paso al 
funcionamiento de una batería que proporcionará tensión a la iluminación durante 
un tiempo mínimo de una hora. Este tipo de iluminación será de funcionamiento 
automático, por falta de tensión o tensión de red inferior al 70% de la nominal. 
 
Los circuitos de alimentación de la fuerza y los de iluminación dispondrán de 
conexiones a tierra, efectuadas como conductor de igual sección en el de la fase 
activa. 
 
28.8.3 ILUMINACIÓN GENERAL 
 
La iluminación general del local se llevará a cabo mediante la instalación de 
luminarias de aplique de pared y techo de bajo consumo. 
 
Se han utilizado los siguientes modelos de luminarias: 
 
Casa FFilippi 
 
• 3FFilippi 2174 L 324x36 SP  
• 3FFilippi 2853 L 324x18 SP  
• 3FFilippi 4199+0061 Fil 180 1x58  
• 3FFilippi 3905 3F Dodeca 220 1x42   
• 3FFilippi 2053 L 324x18 LD HF 
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Casa Lamp 
 
• Lamp 9242650 KONIC 2x26 
• Lamp 654220 LLUM 2x36 
• Lamp 9001000 KUBIC 
• Lamp 8343600 4x36 
 
Casa Ornalux  
 
• Ornalux pendular neva 
 
Esta relación de luminarias la podrán encontrar en el apartdo de anexos y en los 
planos adjuntados de instalaciones eléctricas, donde podrán observar la cantidad, 
caracteristicas y ubicación de las mismas. 
 
28.8.4 ILUMINACIÓN DE EMERGENCIA 
 
La iluminación de emergencia en la superficie total del polideportivo, constará de 
luminarias que serán capaces de proporcionar un nivel de 5 lux a los pasadizos de 
evacuación, tal como se indica a la instrucción ITC-BT-028 del reglamento de baja 
Tensión. 
 
Se colocarán luminarias de señalización y emergencia también sobre las puertas de 
salida de emergencia, así como de los pasadizos y en todo el recorrido de 
evacuación. 
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29 PRESUPUESTO 
 
Presupuesto de construcción polideprotivo  HORAS  UNIDAD PVP € 
PVP € 
TOTAL 
Limpieza de terreno:   
Movimiento de tierras  18  320  5760 
Retroexcavadora   20  340  6800 
Excavadora   30  150  4500 
Dúmper   4  850  3400 
Camión basculante de 10 tn. de carga   Total:   20460 
Compactación de terreno:  15  2  35  1050 
Rodillos para tierras   20  30  600 
Bandejas vibrantes   24  2  48 
Pisones  2  800 
Camión basculante de 10 tn. de carga   Total:   2498 
Estructura y cimentacion  2300 
Estudio empresa Gilva  8000 
Elementos constructivos Gilva  25000 
Construccion Gilva  28000 
Cimentacion Gilva  7200 
Total:   70500 
Salubridad y acabados: 
Fontaneria   11200 
Saneamiento  6500 
Aquacycle  7200 
Suelo radiante  5560 
Total:   30460 
Acabados: 
Revestimientos  22000 
Pavimentos  14200 
Carpinteria Metalica  16000 
Carpinteria Madera  12000 
Pladur  11000 
Techo armstrong  15000 
Acristalamiento  12000 
Total:   102200 
Instalacion eléctrica: 
Memória Eléctrica  1500 
Cableria  50000  10  500000 
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Cuadros de mando  4  280  1120 
Endular neva   16  150  2400 
3 FFPP 419  25  210  5250 
3 FFPP 2353  25  220  5500 
LAMP 6542200  10  170  1700 
 LAMP 902 42650  12  180  2160 
 LAMP 900 1000  8  215  1720 
CASTALDI 6541F24  10  300  3000 
Interruptor magnetotérmico   90  60  5400 
Interruptor diferencial  30  80  2400 
IGA con protección diferencial  1  49  49 
Tubo no‐metálico  35000  12  420000 
Picas conexión tierra Medex  2  35  70 
Placas infrarrojas SR3  3500 
Placas infrarrojas SR4  2200 
Placas infrarrojas SR8  7500 
Aire acondicionado  3  1200  3600 
Aire acondicionado Roca  1  1500  1500 
Extractores ventilacion  5  450  2250 
Extractores lavabos  15  70  1050 
Total:   973869 
OTROS:  1750 
Licencia de actividades  1500 
Estudio de climatizacion  1000 
Sistemas contra incendios  65000 
Copisteria  1000 
Traslados  2000 
Total:   69250 
Trabajo Total:   1269237 
Precio total 
16%  203077,92 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
121 
 
 
 
Proyecto final de carrera – Polideportivo PAV3 – 
30 NORMATIVAS 
 
Para la redacción del presente Proyecto, se han tenido en cuenta las normativas 
vigentes que afectan al sector eléctrico, las cuales se relacionan a continuación: 
 
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión, aprobado por el Decreto nº 842/2002 
del 2 de agosto de 2002, y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC BT 02, 
04, 05, 08, 09, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 27, 30, 
31, 32, 43, 44. 
 
Decreto 363/2004, de 24 de agosto, por el cual se regula el procedimiento 
administrativo por la aplicación del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
 
Normas UNE de aplicación. 
 
Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre. (Normas sobre acometidas eléctricas y 
Reglamento). 
 
Normas y disposiciones particulares de las empresas distribuidoras de energía 
eléctrica baja tensión. 
 
Normas Tecnológicas de la edificación. NTE IPP. 
 
RESOLUCIÓN de 8 de septiembre de 2006, de la Dirección General de Política 
Energética y Minas, miedo la que se modifica la de 14 de marzo de 2006, miedo la 
que se establece la tabla de potencias normalizadas para todos los suministros en 
baja tensión. 
 
Ley 3/1998 de 27 de febrero, de la intervención integral de la administración 
ambiental. 
 
Reglamento general de desarrollo de la Ley 3/1998 de 18 de mayo. 
 
Decreto 143/2003, de 10 de junio, de modificación del Decreto 136/1999, de 18 de 
mayo, por el cual se aprueba el Reglamento general de despliegue de la Ley 
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3/1998, de 27 de febrero, de la intervención integral de la administración 
ambiental, y se adaptan los anexos 
 
Ordenanza reguladora de la Ley Integral de la administración municipal, publicada 
en el BOP nº. 131 de fecha 2-6-99, corregida posteriormente en el BOP nº. 146 de 
fecha 19-6-99. 
 
Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo, por el cual se aprueba el código técnico de 
la edificación CTE, y los documentos básicos que le sueño de aplicación a este 
proyecto con la corrección de errores (BOE 25-01-2008).  
 
Y en especial: 
 
CTE-DB-SI sobre condiciones de protección contra incendios en los edificios. 
CTE-DB-HS sobre las condiciones higiénicas y de salubridad en los edificios. 
CTE-DB-SU sobre las condiciones de seguridad de utilización en los edificios. 
 
Real Decreto 1277/1996 de 4 de octubre, por el cual se ha aprobado la norma 
básica de edificación NEB-CPI-1996 sobre las condiciones de protección contra 
incendios en los edificios. (BOE 29-10-1996) 
 
Decreto 241/1994 de 26 de julio sobre condiciones urbanísticas y de protección 
contra incendios en los edificios complementarios de la NBE - CPI/91 (DOGC 30-9-
1994) corrección de errores. (DOGC 30-1-1995). 
 
Plan General Metropolitano de Ordenación Urbana aprobado el 14 de Julio de 1976, 
con sus modificaciones de 2004. 
 
Ordenanzas Municipales del municipio de MARTORELL. 
 
Disposiciones mínimas de Seguridad y salud en las obras de construcción. Real 
Decreto 1627/1997, de 24 de octubre. B.O.E. nº 256, de 25 de octubre. 
 
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión aprobado por el Decreto 842/2002 de 2 
de agosto de 2002 y sus instrucciones técnicas complementarías, publicado en el 
BOE nº 224 el 18 de septiembre de 2002. 
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Orden de 9 de diciembre de 1975 que aprueba las Normas básicas para las 
instalaciones interiores de suministro de agua (BOE 11-1-1975) y corrección de 
errores (BOE 12-2-1976). 
 
Orden IRP/181/2007, de 30 de 30 de Mayo, miedo la cual se determinan los 
horarios máximos de determinados establecimientos públicos destinados en 
espectáculos públicos y/o actividades recreativas, sometidos en la Ley 10/1990, de 
15 de junio. 
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31 PLANOS 
 
01. Situación y emplazamiento 
02. Geotécnico 
03. Secciones 
04. Elementos constructivos 
05. Distribuciones 
05.1 P0 
05.2 P1 
05.3 Cubierta 
06. Sistema contra incendios 
06.1 P0 
06.2 P1 
07. Ventilación 
07.1 P0 
07.2 P1 
08. Eléctrico 
08.1 Cuadro principal 
08.2 Subcuadro eléctrico 2 
08.3 Subcuadro eléctrico 3 
08.4 Subcuadro eléctrico 4 
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33 CONCLUSIÓN 
 
En todo lo que se ha expuesto, se ha querido dar una idea clara y breve de los 
condicionantes que reunirá la instalación motivo por el cual se presenta la memoria, 
en todo caso, el peticionario se compromete a efectuar todas las modificaciones que 
estimen oportunas los Organismos Facultativos correspondientes. 
 
Queremos resaltar la gran variedad de campos tratados en este proyecto, proyecto 
tan ambicioso como laborioso, tangamos en cuenta que con este proyecto el 
polideportivo podría legalizarse sin ningún tipo de problema, al conllevar 
justificados todos los requerimientos técnicos justificados. 
 
Sin mas comentar, que haber realizado este proyectado, me ha demostrado el gran 
campo de actuación que tenemos como ingenieros además de la aplicación de los 
conocimientos adquiridos durante el transcurso de estos años en la universidad 
Politécnica de Vilanova. 
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ESTUDIO BÁSICO DE SEGURIDAD Y SALUD.  
 
34 OBJETO DE ESTE ESTUDIO BÁSICO 
 
Este estudio básico de seguridad y salud, establece las previsiones respecto la 
prevención de riesgos de accidentes laborales que tenemos que tener en cuenta 
durante la ejecución de la obra así como los derivados de los trabajos de reparación 
conservación y mantenimiento como de las instalaciones de higiene y bien estar de 
los trabajadores.  
 
Servirá para dar unas directrices básicas a la empresa instaladora para llevar a 
cabo las obligaciones en el campo de la prevención de riesgos profesionales, 
facilitando su desarrollo bajo el control de la dirección facultativa. De acuerdo con el 
Decreto 1627/1.997 del 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones 
mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción. 
 
Unidades constructivas que compondrán la obra. 
 
• Conexión de las instalaciones. 
 
35 RELACIÓN DE RIESGOS QUE PUEDEN PRESENTARSE 
DURANTE LA EJECUCIÓN DE LA INSTALACION 
 
Riesgos profesionales 
 
• Caídas a diferentes niveles. 
• Caídas de material. 
• Cortes, golpes con maquinas, herramientas y materiales. 
• Caídas al mismo nivel. 
• Hundimiento. 
• Proyección de partículas a los ojos. 
• Electrocutación, incendios y explosiones. 
• Atropellamiento y volcados. 
• Emisión de polvos que puedan resultar perjudiciales. 
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• Riesgos de daños a terceros. 
• Atropellamientos. 
• Caídas en el interior de las zanjas. 
 
Todos ellos, con las medidas de seguridad necesarias, se pueden evitar. 
 
36 PREVENCIÓN DE LOS RIESGOS PROFESIONALES 
 
36.1 PROTECCIONES INDIVIDUALES 
 
Protecciones de la cabeza: 
• Casco para todas las personas, que participan en la obra.  
• Gafas contra impactos y polvos. 
• Mascares para proteger contra los polvos. 
• Pantallas contra proyecciones de partículas. 
• Protectores auditivos. 
 
Protecciones del cuerpo: 
• Ropa de trabajo. 
• Ropa impermeable. 
 
Protecciones de les extremidades superiores: 
• Guantes de goma, incluso para los operarios que trabajen con el cemento y 
derivados. 
• Guantes de cuero o anti-corte para el uso sobre materiales y objetos. 
• Guantes Dieléctricos para la utilización a baja tensión. 
 
Protecciones de les extremidades inferiores: 
• Botas de agua. 
• Botas de seguridad de clase III. 
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36.2 PROTECCIONES COLECTIVAS 
 
Señalización: 
• Prohibido el paso de toda persona ajena a la obra. 
• Señal de obligatoriedad del uso del casco, gafas, mascaras, protectores 
auditivos, botas y guantes. 
• Salida de camiones. 
• Señal informativa del lugar donde estará situada el botiquín. 
• El perímetro de les zanjas de excavación, se señalizara con una malla de 
polietileno de 90 cm de altura o barreras metálicas de protección. 
 
Instalación eléctrica provisional de obra: 
• Las instalaciones eléctricas tienen que cumplir con el reglamento electrotécnico 
de baja tensión vigente y sus instrucciones técnicas complementarias. 
• También, con carácter general, hay que cumplir lo especificado en la parte de 
electricidad de la ordenanza general de seguridad e higiene en el trabajo. 
• La instalación de la acometida hasta el cuadro general, quedara sujeta a las 
pre-inscripciones particulares de la compañía eléctrica suministradora. Será 
necesario que un instalador autorizado firme los correspondientes certificados 
de la instalación. 
• El cuadro de la acometida y distribución se colocara en un lugar protegido y 
estará equipado con los siguientes elementos:  
 
• Cortacircuitos fusibles. 
• Contadores. 
• Interruptor diferencial de 300 mA con bobina toroidal. 
• Interruptores automáticos generales 
• Interruptores automáticos para las diferentes líneas. 
• Barra de conexión de les líneas de tierra. 
• Pasa-muros, en todas las canalizaciones de entrada y salida del cuadro. 
• El cuadro eléctrico será de doble aislamiento y su  manipulación se tiene que 
restringir al personal autorizado, con colocaciones de señales de aviso de 
riesgo. Se tiene que comprobar diariamente el buen funcionamiento del 
interruptor diferencial, contra contactos eléctricos indirectos y mensualmente 
con los aparatos necesarios, que se dispare la intensidad que tenga prefijada, 
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así como el valor de la resistencia de tierra. Los conductores de entrada y salida 
tiene que ser de tipo de manga flexible de tensión nominal 1000 V y llevar 
incorporado el cable de protección de tierra. 
 
• Les bases de enchufes tendrán que ser homologadas y con tapa. El conjunto 
macho-hembra y las tomas de corriente tienen que ser del mismo tipo, la 
tensión la llevara la hembra. Como norma básica, toda maquinaria eléctrica 
tendrá que llevar una derivación a tierra.  
 
37 CARGA Y DESCARGA DE MATERIALES 
 
En las operaciones de carga y descarga de materiales, será necesario vigilar sobre 
todo el estado de mantenimiento de los elementos de sujeción (cables, cadenas, 
etc.) sin desperfectos palpables que indiquen la disminución de su resistencia. 
  
Es necesario tener cuidado del centrado de las cargas, antes de subirlas y del 
número de puntos de sujeción. Los operarios han de llevar guantes y el calzado 
deberá ser homologado. 
 
Los pales solo se utilizaran cuando la carga este centrada y debidamente 
empaquetada y no sobresalga del perímetro de la plataforma, para evitar la caída 
de las cargas. 
 
38 PRIMEROS AUXILIOS 
 
Se dispondrá en la obra de un botiquín, con el material especificado en la 
ordenanza general de Seguridad e Higiene en el Trabajo y como mínimo formado 
por: Agua oxigenada, alcohol de 96º, tintura de yodo, mercromina, antisépticos, 
amoniaco, gasas esterilizadas, algodón hidrófilo, vendas, esparadrapo, 
antiespasmódicos, analgésicos, tónicos de urgencia para el corazón, torniquete, 
bolsas de agua y hielo, guantes esterilizados, jeringas de un solo uso, agujas 
inyectables de un solo uso y termómetro. 
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39 PLIEGO DE CONDICIONES 
 
 
Condiciones Facultativas 
 
1. TÉCNICO DIRECTOR DE OBRA. 
 
2. CONSTRUCTOR O INSTALADOR. 
 
3. VERIFICACION DE LOS DOCUMENTOS DEL PROYECTO. 
 
4. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO. 
 
5. PRESENCIA DEL CONSTRUCTOR O INSTALADOR EN LA OBRA. 
 
6. TRABAJOS NO ESTIPULADOS EXPRESAMENTE. 
 
7. INTERPRETACIONES, ACLARACIONES Y MODIFICACIONES DE LOS DOCUMENTOS 
DEL PROYECTO. 
 
8. RECLAMACIONES CONTRA LAS ORDENES DE LA DIRECCIÓN FACULTATIVA. 
 
9. FALTAS DE PERSONAL. 
 
10. CAMINOS Y ACCESOS. 
 
11. REPLANTEO. 
 
12. COMIENZO DE LA OBRA. RITMO DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS. 
 
13. ORDEN DE LOS TRABAJOS. 
 
14. FACILIDADES PARA OTROS CONTRATISTAS. 
 
15. AMPLIACION DEL PROYECTO POR CAUSAS IMPREVISTAS O DE FUERZA MAYOR. 
 
16. PRORROGA POR CAUSA DE FUERZA MAYOR. 
 
17. RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCIÓN FACULTATIVA EN EL RETRASO DE LA OBRA. 
 
18. CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS. 
 
19. OBRAS OCULTAS. 
 
20. TRABAJOS DEFECTUOSOS. 
 
21. VICIOS OCULTOS. 
 
22. DE LOS MATERIALES Y LOS APARATOS. SU PROCEDENCIA. 
 
23. MATERIALES NO UTILIZABLES. 
 
24. GASTOS OCASIONADOS POR PRUEBAS Y ENSAYOS. 
 
25. LIMPIEZA DE OBRAS. 
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26. DOCUMENTACION FINAL DE OBRA. 
 
27. PLAZO DE GARANTIA. 
28. CONSERVACION DE LAS OBRAS RECIBIDAS PROVISIONALMENTE. 
 
29. DE LA RECEPCION DEFINITIVA. 
 
30. PRORROGA DEL PLAZO DE GARANTIA. 
 
31. DE LAS RECEPCIONES DE TRABAJOS CUYA CONTRATA HAYA SIDO RESCINDIDA. 
 
 
Condiciones Económicas 
 
1. COMPOSICION DE LOS PRECIOS UNITARIOS. 
 
2. PRECIO DE CONTRATA. IMPORTE DE CONTRATA. 
 
3. PRECIOS CONTRADICTORIOS. 
 
4. RECLAMACIONES DE AUMENTO DE PRECIOS POR CAUSAS DIVERSAS. 
 
5. DE LA REVISION DE LOS PRECIOS CONTRATADOS. 
 
6. ACOPIO DE MATERIALES. 
 
7. RESPONSABILIDAD DEL CONSTRUCTOR O INSTALADOR EN EL BAJO RENDIMIENTO 
DE LOS TRABAJADORES. 
 
8. RELACIONES VALORADAS Y CERTIFICACIONES. 
 
9. MEJORAS DE OBRAS LIBREMENTE EJECUTADAS. 
 
10. ABONO DE TRABAJOS PRESUPUESTADOS CON PARTIDA ALZADA. 
 
11. PAGOS. 
 
12. IMPORTE DE LA INDEMNIZACION CON RETRASO NO JUSTIFICADO EN EL PLAZO DE 
TERMINACION DE LAS OBRAS. 
 
13. DEMORA DE LOS PAGOS. 
 
14. MEJORAS Y AUMENTOS DE OBRA. CASOS CONTRARIOS. 
 
15. UNIDADES DE OBRA DEFECTUOSAS PERO ACEPTABLES. 
 
16. SEGURO DE LAS OBRAS. 
 
17. CONSERVACION DE LA OBRA. 
 
18. USO POR EL CONTRATISTA DEL EDIFICIO O BIENES DEL PROPIETARIO. 
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Condiciones Técnicas para la ejecución y montaje de 
instalaciones eléctricas en baja tensión 
 
1. CONDICIONES GENERALES. 
 
2. CANALIZACIONES ELECTRICAS. 
 
 2.1. CONDUCTORES AISLADOS BAJO TUBOS PROTECTORES. 
 
 2.2. CONDUCTORES AISLADOS FIJADOS DIRECTAMENTE SOBRE LAS PAREDES. 
 
 2.3. CONDUCTORES AISLADOS ENTERRADOS. 
 
 2.4. CONDUCTORES AISLADOS DIRECTAMENTE EMPOTRADOS EN 
ESTRUCTURAS. 
 
 2.5. CONDUCTORES AISLADOS EN EL INTERIOR DE LA CONSTRUCCION. 
 
 2.6. CONDUCTORES AISLADOS BAJO CANALES PROTECTORAS. 
 
 2.7. CONDUCTORES AISLADOS BAJO MOLDURAS. 
 
 2.8. CONDUCTORES AISLADOS EN BANDEJA O SOPORTE DE BANDEJAS. 
 
 2.9. NORMAS DE INSTALACION EN PRESENCIA DE OTRAS CANALIZACIONES NO 
ELECTRICAS. 
 
 2.10. ACCESIBILIDAD A LAS INSTALACIONES. 
 
3. CONDUCTORES. 
 
 3.1. MATERIALES. 
 
 3.2. DIMENSIONADO. 
 
 3.3. IDENTIFICACION DE LAS INSTALACIONES. 
 
 3.4. RESISTENCIA DE AISLAMIENTO Y RIGIDEZ DIELECTRICA. 
 
4. CAJAS DE EMPALME. 
 
5. MECANISMOS Y TOMAS DE CORRIENTE. 
 
6. APARAMENTA DE MANDO Y PROTECCION. 
 
 6.1. CUADROS ELECTRICOS. 
 
 6.2. INTERRUPTORES AUTOMATICOS. 
 
 6.3. GUARDAMOTORES. 
 
 6.4. FUSIBLES. 
 
 6.5. INTERRUPTORES DIFERENCIALES. 
 
 6.6. SECCIONADORES. 
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 6.7. EMBARRADOS. 
 
 6.8. PRENSAESTOPAS Y ETIQUETAS. 
 
7. RECEPTORES DE ALUMBRADO. 
 
8. RECEPTORES A MOTOR. 
 
9. PUESTAS A TIERRA. 
 
10. INSPECCIONES Y PRUEBAS EN FABRICA. 
 
11. CONTROL. 
 
12. SEGURIDAD. 
 
13. LIMPIEZA. 
 
14. MANTENIMIENTO. 
 
15. CRITERIOS DE MEDICION. 
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PLIEGO DE CONDICIONES 
 
 
Condiciones Facultativas. 
 
1. TÉCNICO DIRECTOR DE OBRA. 
 
Corresponde al Técnico Director: 
 
 - Redactar los complementos o rectificaciones del proyecto que se precisen. 
 
  - Asistir a las obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza y complejidad, a fin de 
resolver 
  las contingencias que se produzcan e impartir las órdenes complementarias que sean 
  precisas para conseguir la correcta solución técnica. 
 
 - Aprobar las certificaciones parciales de obra, la liquidación final y asesorar al promotor 
en el 
 acto de la recepción. 
 
 - Redactar cuando sea requerido el estudio de los sistemas adecuados a los riesgos del 
   trabajo en la realización de la obra y aprobar el Plan de Seguridad y Salud para la 
aplicación 
   del mismo. 
 
 - Efectuar el replanteo de la obra y preparar el acta correspondiente, suscribiéndola en 
unión 
 del Constructor o Instalador. 
 
 - Comprobar las instalaciones provisionales, medios auxiliares y sistemas de seguridad e 
 higiene en el trabajo, controlando su correcta ejecución. 
 
 - Ordenar y dirigir la ejecución material con arreglo al proyecto, a las normas técnicas y a 
las 
 reglas de la buena construcción. 
 
 - Realizar o disponer las pruebas o ensayos de materiales, instalaciones y demás 
unidades de 
 obra según las frecuencias de muestreo programadas en el plan de control, así como 
efectuar 
 las demás comprobaciones que resulten necesarias para asegurar la calidad constructiva 
de 
 acuerdo con el proyecto y la normativa técnica aplicable. De los resultados informará 
 puntualmente al Constructor o Instalador, impartiéndole, en su caso, las órdenes 
oportunas. 
 
 - Realizar las mediciones de obra ejecutada y dar conformidad, según las relaciones 
 establecidas, a las certificaciones valoradas y a la liquidación de la obra. 
 
 - Suscribir el certificado final de la obra. 
 
2. CONSTRUCTOR O INSTALADOR. 
 
Corresponde al Constructor o Instalador: 
 
 - Organizar los trabajos, redactando los planes de obras que se precisen y proyectando o 
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 autorizando las instalaciones provisionales y medios auxiliares de la obra. 
 
 - Elaborar, cuando se requiera, el Plan de Seguridad e Higiene de la obra en aplicación 
del 
 estudio correspondiente y disponer en todo caso la ejecución de las medidas 
preventivas, 
 velando por su cumplimiento y por la observancia de la normativa vigente en materia de 
 seguridad e higiene en el trabajo. 
 
 - Suscribir con el Técnico Director el acta del replanteo de la obra. 
 
 - Ostentar la jefatura de todo el personal que intervenga en la obra y coordinar las 
 intervenciones de los subcontratistas. 
 
 - Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos constructivos 
que 
 se utilicen, comprobando los preparativos en obra y rechazando los suministros o  
 prefabricados que no cuenten con las garantías o documentos de idoneidad requeridos 
por 
 las normas de aplicación. 
 
 - Custodiar el Libro de órdenes y seguimiento de la obra, y dar el enterado a las 
anotaciones 
 que se practiquen en el mismo. 
 
 - Facilitar al Técnico Director con antelación suficiente los materiales precisos para el 
 cumplimiento de su cometido. 
 
 - Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidación final. 
 
 - Suscribir con el Promotor las actas de recepción provisional y definitiva. 
 
 - Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de daños a terceros durante la obra. 
 
3. VERIFICACIÓN DE LOS DOCUMENTOS DEL PROYECTO. 
 
 Antes de dar comienzo a las obras, el Constructor o Instalador consignará por escrito 
que la documentación aportada le resulta suficiente para la comprensión de la totalidad de la 
obra contratada o, en caso contrario, solicitará las aclaraciones pertinentes. 
 
 El Contratista se sujetará a las Leyes, Reglamentos y Ordenanzas vigentes, así como a 
las que se dicten durante la ejecución de la obra. 
 
4. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO. 
 
 El Constructor o Instalador, a la vista del Proyecto, conteniendo, en su caso, el Estudio 
de Seguridad y Salud, presentará el Plan de Seguridad y Salud de la obra a la aprobación del 
Técnico de la Dirección Facultativa. 
 
5. PRESENCIA DEL CONSTRUCTOR O INSTALADOR EN LA OBRA. 
 
 El Constructor o Instalador viene obligado a comunicar a la propiedad la persona 
designada como delegado suyo en la obra, que tendrá carácter de Jefe de la misma, con 
dedicación plena y con facultades para representarle y adoptar en todo momento cuantas 
disposiciones competan a la contrata. 
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 El incumplimiento de esta obligación o, en general, la falta de cualificación suficiente por 
parte del personal según la naturaleza de los trabajos, facultará al Técnico para ordenar la 
paralización de las obras, sin derecho a reclamación alguna, hasta que se subsane la 
deficiencia. 
 
 El Jefe de la obra, por sí mismo o por medio de sus técnicos encargados, estará 
presente durante la jornada legal de trabajo y acompañará al Técnico Director, en las visitas 
que haga a las obras, poniéndose a su disposición para la práctica de los reconocimientos que 
se consideren necesarios y suministrándole los datos precisos para la comprobación de 
mediciones y liquidaciones. 
 
6. TRABAJOS NO ESTIPULADOS EXPRESAMENTE. 
 
 Es obligación de la contrata el ejecutar cuanto sea necesario para la buena construcción 
y aspecto de las obras, aún cuando no se halle expresamente determinado en los documentos 
de Proyecto, siempre que, sin separarse de su espíritu y recta interpretación, lo disponga el 
Técnico Director dentro de los límites de posibilidades que los presupuestos habiliten para cada 
unidad de obra y tipo de ejecución. 
 
 El Contratista, de acuerdo con la Dirección Facultativa, entregará en el acto de la 
recepción provisional, los planos de todas las instalaciones ejecutadas en la obra, con las 
modificaciones o estado definitivo en que hayan quedado. 
 
 El Contratista se compromete igualmente a entregar las autorizaciones que 
preceptivamente tienen que expedir las Delegaciones Provinciales de Industria, Sanidad, etc., y 
autoridades locales, para la puesta en servicio de las referidas instalaciones. 
 
 Son también por cuenta del Contratista, todos los arbitrios, licencias municipales, vallas, 
alumbrado, multas, etc., que ocasionen las obras desde su inicio hasta su total terminación. 
 
7. INTERPRETACIONES, ACLARACIONES Y MODIFICACIONES DE LOS DOCUMENTOS 
DEL PROYECTO. 
 
 Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los Pliegos de 
Condiciones o indicaciones de los planos o croquis, las órdenes e instrucciones 
correspondientes se comunicarán precisamente por escrito al Constructor o Instalador estando 
éste obligado a su vez a devolver los originales o las copias suscribiendo con su firma el 
enterado, que figurará al pie de todas las órdenes, avisos o instrucciones que reciba del 
Técnico Director. 
 
 Cualquier reclamación que en contra de las disposiciones tomadas por éstos crea 
oportuno hacer el Constructor o Instalador, habrá de dirigirla, dentro precisamente del plazo de 
tres días, a quien la hubiera dictado, el cual dará al Constructor o Instalador, el correspondiente 
recibo, si este lo solicitase. 
 
 El Constructor o Instalador podrá requerir del Técnico Director, según sus respectivos 
cometidos, las instrucciones o aclaraciones que se precisen para la correcta interpretación y 
ejecución de lo proyectado. 
 
8. RECLAMACIONES CONTRA LAS ORDENES DE LA DIRECCIÓN FACULTATIVA. 
 
 Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las órdenes o instrucciones 
dimanadas de la Dirección Facultativa, sólo podrá presentarlas ante la Propiedad, si son de 
orden económico y de acuerdo con las condiciones estipuladas en los Pliegos de Condiciones 
correspondientes. Contra disposiciones de orden técnico, no se admitirá reclamación alguna, 
pudiendo el Contratista salvar su responsabilidad, si lo estima oportuno, mediante exposición 
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razonada dirigida al Técnico Director, el cual podrá limitar su contestación al acuse de recibo, 
que en todo caso será obligatoria para ese tipo de reclamaciones. 
 
9. FALTAS DE PERSONAL. 
 
 El Técnico Director, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones, manifiesta 
incompetencia o negligencia grave que comprometan o perturben la marcha de los trabajos, 
podrá requerir al Contratista para que aparte de la obra a los dependientes u operarios 
causantes de la perturbación. 
 
 El Contratista podrá subcontratar capítulos o unidades de obra a otros contratistas e 
industriales, con sujeción en su caso, a lo estipulado en el Pliego de Condiciones Particulares y 
sin perjuicio de sus obligaciones como Contratista general de la obra. 
 
10. CAMINOS Y ACCESOS. 
 
 El Constructor dispondrá por su cuenta los accesos a la obra y el cerramiento o vallado 
de ésta. 
 
 El Técnico Director podrá exigir su modificación o mejora. 
 
 Asimismo el Constructor o Instalador se obligará a la colocación en lugar visible, a la 
entrada de la obra, de un cartel exento de panel metálico sobre estructura auxiliar donde se 
reflejarán los datos de la obra en relación al título de la misma, entidad promotora y nombres 
de los técnicos competentes, cuyo diseño deberá ser aprobado previamente a su colocación 
por la Dirección Facultativa. 
 
11. REPLANTEO. 
 
 El Constructor o Instalador iniciará las obras con el replanteo de las mismas en el 
terreno, señalando las referencias principales que mantendrá como base de ulteriores 
replanteos parciales. Dichos trabajos se considerarán a cargo del Contratista e incluidos en su 
oferta. 
 
 El Constructor someterá el replanteo a la aprobación del Técnico Director y una vez este 
haya dado su conformidad preparará un acta acompañada de un plano que deberá ser 
aprobada por el Técnico, siendo responsabilidad del Constructor la omisión de este trámite. 
 
12. COMIENZO DE LA OBRA. RITMO DE EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS. 
 
 El Constructor o Instalador dará comienzo a las obras en el plazo marcado en el Pliego 
de Condiciones Particulares, desarrollándolas en la forma necesaria para que dentro de los 
períodos parciales en aquél señalados queden ejecutados los trabajos correspondientes y, en 
consecuencia, la ejecución total se lleve a efecto dentro del plazo exigido en el Contrato. 
 
 Obligatoriamente y por escrito, deberá el Contratista dar cuenta al Técnico Director del 
comienzo de los trabajos al menos con tres días de antelación. 
 
13. ORDEN DE LOS TRABAJOS. 
 
 En general, la determinación del orden de los trabajos es facultad de la contrata, salvo 
aquellos casos en los que, por circunstancias de orden técnico, estime conveniente su 
variación la Dirección Facultativa. 
 
14. FACILIDADES PARA OTROS CONTRATISTAS. 
 
  
139 
 
 
 
Proyecto final de carrera – Polideportivo PAV3 – 
 De acuerdo con lo que requiera la Dirección Facultativa, el Contratista General deberá 
dar todas las facilidades razonables para la realización de los trabajos que le sean 
encomendados a todos los demás Contratistas que intervengan en la obra. Ello sin perjuicio de 
las compensaciones económicas a que haya lugar entre Contratistas por utilización de medios 
auxiliares o suministros de energía u otros conceptos. 
 
 En caso de litigio, ambos Contratistas estarán a lo que resuelva la Dirección Facultativa. 
 
15. AMPLIACIÓN DEL PROYECTO POR CAUSAS IMPREVISTAS O DE FUERZA MAYOR. 
 
 Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier accidente, ampliar el Proyecto, 
no se interrumpirán los trabajos, continuándose según las instrucciones dadas por el Técnico 
Director en tanto se formula o se tramita el Proyecto Reformado. 
 
 El Constructor o Instalador está obligado a realizar con su personal y sus materiales 
cuanto la Dirección de las obras disponga para apeos, apuntalamientos, derribos, recalzos o 
cualquier otra obra de carácter urgente. 
 
16. PRÓRROGA POR CAUSA DE FUERZA MAYOR. 
 
 Si por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad del Constructor o 
Instalador, éste no pudiese comenzar las obras, o tuviese que suspenderlas, o no le fuera 
posible terminarlas en los plazos prefijados, se le otorgará una prórroga proporcionada para el 
cumplimiento de la contrata, previo informe favorable del Técnico. Para ello, el Constructor o 
Instaldor expondrá, en escrito dirigido al Técnico, la causa que impide la ejecución o la marcha 
de los trabajos y el retraso que por ello se originaría en los plazos acordados, razonando 
debidamente la prórroga que por dicha causa solicita. 
 
17. RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCIÓN FACULTATIVA EN EL RETRASO DE LA 
OBRA. 
 
 El Contratista no podrá excusarse de no haber cumplido los plazos de obra estipulados, 
alegando como causa la carencia de planos u órdenes de la Dirección Facultativa, a excepción 
del caso en que habiéndolo solicitado por escrito no se le hubiesen proporcionado. 
 
18. CONDICIONES GENERALES DE EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS. 
 
 Todos los trabajos se ejecutarán con estricta sujeción al Proyecto, a las modificaciones 
del mismo que previamente hayan sido aprobadas y a las órdenes e instrucciones que bajo su 
responsabilidad y por escrito entregue el Técnico al Constructor o Instalador, dentro de las 
limitaciones presupuestarias. 
 
19. OBRAS OCULTAS. 
 
 De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultos a la terminación 
del edificio, se levantarán los planos precisos para que queden perfectamente definidos; estos 
documentos se extenderán por triplicado, siendo entregados: uno, al Técnico; otro a la 
Propiedad; y el tercero, al Contratista, firmados todos ellos por los tres. Dichos planos, que 
deberán ir suficientemente acotados, se considerarán documentos indispensables e 
irrecusables para efectuar las mediciones. 
 
20. TRABAJOS DEFECTUOSOS. 
 
 El Constructor debe emplear los materiales que cumplan las condiciones exigidas en las 
"Condiciones Generales y Particulares de índole Técnica "del Pliego de Condiciones y realizará 
todos y cada uno de los trabajos contratados de acuerdo con lo especificado también en dicho 
documento. 
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 Por ello, y hasta que tenga lugar la recepción definitiva del edificio es responsable de la 
ejecución de los trabajos que ha contratado y de las faltas y defectos que en éstos puedan 
existir por su mala gestión o por la deficiente calidad de los materiales empleados o aparatos 
colocados, sin que le exima de responsabilidad el control que compete al Técnico, ni tampoco 
el hecho de que los trabajos hayan sido valorados en las certificaciones parciales de obra, que 
siempre serán extendidas y abonadas a buena cuenta. 
 
 Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Técnico Director advierta 
vicios o defectos en los trabajos citados, o que los materiales empleados o los aparatos 
colocados no reúnen las condiciones preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecución de los 
trabajos, o finalizados éstos, y para verificarse la recepción definitiva de la obra, podrá disponer 
que las partes defectuosas demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo contratado, y todo ello 
a expensas de la contrata. Si ésta no estimase justa la decisión y se negase a la demolición y 
reconstrucción o ambas, se planteará la cuestión ante la Propiedad, quien resolverá. 
 
21. VICIOS OCULTOS. 
 
 Si el Técnico tuviese fundadas razones para creer en la existencia de vicios ocultos de 
construcción en las obras ejecutadas, ordenará efectuar en cualquier tiempo, y antes de la 
recepción definitiva, los ensayos, destructivos o no, que crea necesarios para reconocer los 
trabajos que suponga defectuosos. 
 
 Los gastos que se observen serán de cuenta del Constructor o Instalador, siempre que 
los vicios existan realmente. 
 
22. DE LOS MATERIALES Y LOS APARATOS. SU PROCEDENCIA. 
 
 El Constructor tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos de todas clases 
en los puntos que le parezca conveniente, excepto en los casos en que el Pliego Particular de 
Condiciones Técnicas preceptúe una procedencia determinada. 
 
 Obligatoriamente, y para proceder a su empleo o acopio, el Constructor o Instalador 
deberá presentar al Técnico una lista completa de los materiales y aparatos que vaya a utilizar 
en la que se indiquen todas las indicaciones sobre marcas, calidades, procedencia e idoneidad 
de cada uno de ellos. 
 
23. MATERIALES NO UTILIZABLES. 
 
 El Constructor o Instalador, a su costa, transportará y colocará, agrupándolos 
ordenadamente y en el lugar adecuado, los materiales procedentes de las excavaciones, 
derribos, etc., que no sean utilizables en la obra. 
 
 Se retirarán de ésta o se llevarán al vertedero, cuando así estuviese establecido en el 
Pliego de Condiciones particulares vigente en la obra. 
 
 Si no se hubiese preceptuado nada sobre el particular, se retirarán de ella cuando así lo 
ordene el Técnico. 
 
24. GASTOS OCASIONADOS POR PRUEBAS Y ENSAYOS. 
 
 Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o elementos que 
intervengan en la ejecución de las obras, serán de cuenta de la contrata. 
 
 Todo ensayo que no haya resultado satisfactorio o que no ofrezca las suficientes 
garantías podrá comenzarse de nuevo a cargo del mismo. 
 
25. LIMPIEZA DE LAS OBRAS. 
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 Es obligación del Constructor o Instalador mantener limpias las obras y sus alrededores, 
tanto de escombros como de materiales sobrantes, hacer desaparecer las instalaciones 
provisionales que no sean necesarias, así como adoptar las medidas y ejecutar todos los 
trabajos que sean necesarios para que la obra ofrezca un buen aspecto. 
 
26. DOCUMENTACIÓN FINAL DE LA OBRA. 
 
 El Técnico Director facilitará a la Propiedad la documentación final de las obras, con las 
especificaciones y contenido dispuesto por la legislación vigente. 
 
27. PLAZO DE GARANTÍA. 
 
 El plazo de garantía será de doce meses, y durante este período el Contratista corregirá 
los defectos observados, eliminará las obras rechazadas y reparará las averías que por esta 
causa se produjeran, todo ello por su cuenta y sin derecho a indemnización alguna, 
ejecutándose en caso de resistencia dichas obras por la Propiedad con cargo a la fianza. 
 
 El Contratista garantiza a la Propiedad contra toda reclamación de tercera persona, 
derivada del incumplimiento de sus obligaciones económicas o disposiciones legales 
relacionadas con la obra.  
 
 Tras la Recepción Definitiva de la obra, el Contratista quedará relevado de toda 
responsabilidad salvo en lo referente a los vicios ocultos de la construcción. 
 
28. CONSERVACIÓN DE LAS OBRAS RECIBIDAS PROVISIONALMENTE. 
 
 Los gastos de conservación durante el plazo de garantía comprendido entre las 
recepciones provisionales y definitiva, correrán a cargo del Contratista. 
 
 Por lo tanto, el Contratista durante el plazo de garantía será el conservador del edificio, 
donde tendrá el personal suficiente para atender a todas las averías y reparaciones que 
puedan presentarse, aunque el establecimiento fuese ocupado o utilizado por la propiedad, 
antes de la Recepción Definitiva. 
 
29. DE LA RECEPCIÓN DEFINITIVA. 
 
 La recepción definitiva se verificará después de transcurrido el plazo de garantía en igual 
forma y con las mismas formalidades que la provisional, a partir de cuya fecha cesará la 
obligación del Constructor o Instalador de reparar a su cargo aquéllos desperfectos inherentes 
a la norma de conservación de los edificios y quedarán sólo subsistentes todas las 
responsabilidades que pudieran alcanzarle por vicios de la construcción. 
 
30. PRÓRROGA DEL PLAZO DE GARANTÍA. 
 
 Si al proceder al reconocimiento para la recepción definitiva de la obra, no se encontrase 
ésta en las condiciones debidas, se aplazará dicha recepción definitiva y el Técnico Director 
marcará al Constructor o Instalador los plazos y formas en que deberán realizarse las obras 
necesarias y, de no efectuarse dentro de aquellos, podrá resolverse el contrato con pérdida de 
la fianza. 
 
31. DE LAS RECEPCIONES DE TRABAJOS CUYA CONTRATA HAYA SIDO RESCINDIDA. 
 
 En el caso de resolución del contrato, el Contratista vendrá obligado a retirar, en el plazo 
que se fije en el Pliego de Condiciones Particulares, la maquinaría, medios auxiliares, 
instalaciones, etc., a resolver los subcontratos que tuviese concertados y a dejar la obra en 
condiciones de ser reanudadas por otra empresa. 
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Condiciones Económicas 
 
1. COMPOSICIÓN DE LOS PRECIOS UNITARIOS. 
 
 El cálculo de los precios de las distintas unidades de la obra es el resultado de sumar los 
costes directos, los indirectos, los gastos generales y el beneficio industrial. 
 
 Se considerarán costes directos: 
 
 a) La mano de obra, con sus pluses, cargas y seguros sociales, que intervienen 
directamente en la ejecución de la unidad de obra. 
 b) Los materiales, a los precios resultantes a pie de la obra, que queden integrados 
en la unidad de que se trate o que sean necesarios para su ejecución. 
 c) Los equipos y sistemas técnicos de la seguridad e higiene para la prevención y 
protección de accidentes y enfermedades profesionales. 
 d) Los gastos de personal, combustible, energía, etc., que tenga lugar por 
accionamiento o funcionamiento de la maquinaría e instalaciones utilizadas en la 
ejecución de la unidad de obras. 
 e) Los gastos de amortización y conservación de la maquinaria, instalaciones, 
sistemas y equipos anteriormente citados. 
 
 Se considerarán costes indirectos: 
 
- Los gastos de instalación de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificación de 
almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorios, seguros, etc., los 
del personal técnico y administrativo adscrito exclusivamente a la obra y los imprevistos.  
Todos esto gastos, se cifrarán en un porcentaje de los costes directos. 
 
 Se considerarán Gastos Generales: 
 
- Los Gastos Generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y tasas de la 
administración legalmente establecidas. Se cifrarán como un porcentaje de la suma de 
los costes directos e indirectos (en los contratos de obras de la Administración Pública 
este porcentaje se establece un 13 por 100). 
  
 Beneficio Industrial: 
 
- El Beneficio Industrial del Contratista se establece en el 6 por 100 sobre la suma de las 
anteriores partidas. 
 
 Precio de Ejecución Material: 
 
- Se denominará Precio de Ejecución Material al resultado obtenido por la suma de los 
anteriores conceptos a excepción del Beneficio Industrial y los gastos generales. 
 
 Precio de Contrata: 
 
- El precio de Contrata es la suma de los costes directos, los indirectos, los Gastos 
Generales y el Beneficio Industrial. 
  
- El IVA gira sobre esta suma pero no integra el precio. 
 
2. PRECIO DE CONTRATA. IMPORTE DE CONTRATA. 
 
 En el caso de que los trabajos a realizar en un edificio u obra aneja cualquiera se 
contratasen a riesgo y ventura, se entiende por Precio de Contrata el que importa el coste total 
de la unidad de obra, es decir, el precio de Ejecución material, más el tanto por ciento (%) 
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sobre este último precio en concepto de Gastos Generales y Beneficio Industrial del 
Contratista. Los Gastos Generales se estiman normalmente en un 13% y el beneficio se estima 
normalmente en 6 por 100, salvo que en las condiciones particulares se establezca otro 
destino.  
 
3. PRECIOS CONTRADICTORIOS. 
 
 Se producirán precios contradictorios sólo cuando la Propiedad por medio del Técnico 
decida introducir unidades o cambios de calidad en alguna de las previstas, o cuando sea 
necesario afrontar alguna circunstancia imprevista.  
 
 El Contratista estará obligado a efectuar los cambios. 
 
 A falta de acuerdo, el precio se resolverá contradictoriamente entre el Técnico y el 
Contratista antes de comenzar la ejecución de los trabajos y en el plazo que determina el 
Pliego de Condiciones Particulares. Si subsistiese la diferencia se acudirá en primer lugar, al 
concepto más análogo dentro del cuadro de precios del proyecto, y en segundo lugar, al banco 
de precios de uso más frecuente en la localidad. 
 
 Los contradictorios que hubiere se referirán siempre a los precios unitarios de la fecha 
del contrato. 
 
4. RECLAMACIONES DE AUMENTO DE PRECIOS POR CAUSAS DIVERSAS. 
 
 Si el Contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la reclamación u 
observación oportuna, no podrá bajo ningún pretexto de error u omisión reclamar aumento de 
los precios fijados en el cuadro correspondiente del presupuesto que sirva de base para la 
ejecución de las obras (con referencia a Facultativas). 
 
5. DE LA REVISIÓN DE LOS PRECIOS CONTRATADOS. 
 
 Contratándose las obras a riesgo y ventura, no se admitirá la revisión de los precios en 
tanto que el incremento no alcance en la suma de las unidades que falten por realizar de 
acuerdo con el Calendario, un montante superior al cinco por ciento (5 por 100) del importe 
total del presupuesto de Contrato. 
 
 Caso de producirse variaciones en alza superiores a este porcentaje, se efectuará la 
correspondiente revisión de acuerdo con la fórmula establecida en el Pliego de Condiciones 
Particulares, percibiendo el Contratista la diferencia en más que resulte por la variación del IPC 
superior al 5 por 100. 
 
 No habrá revisión de precios de las unidades que puedan quedar fuera de los plazos 
fijados en el Calendario de la oferta.  
 
6. ACOPIO DE MATERIALES. 
 
 El Contratista queda obligado a ejecutar los acopios de materiales o aparatos de obra 
que la Propiedad ordena por escrito. 
 
 Los materiales acopiados, una vez abonados por el Propietario son, de la exclusiva 
propiedad de éste; de su guarda y conservación será responsable el Contratista.  
 
7. RESPONSABILIDAD DEL CONSTRUCTOR O INSTALADOR EN EL BAJO 
RENDIMIENTO DE LOS TRABAJADORES. 
 
 Si de los partes mensuales de obra ejecutada que preceptivamente debe presentar el 
Constructor al Técnico Director, éste advirtiese que los rendimientos de la mano de obra, en 
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todas o en algunas de las unidades de obra ejecutada, fuesen notoriamente inferiores a los 
rendimientos normales generalmente admitidos para unidades de obra iguales o similares, se 
lo notificará por escrito al Constructor o Instalador, con el fin de que éste haga las gestiones 
precisas para aumentar la producción en la cuantía señalada por el Técnico Director. 
 
 Si hecha esta notificación al Constructor o Instalador, en los meses sucesivos, los 
rendimientos no llegasen a los normales, el Propietario queda facultado para resarcirse de la 
diferencia, rebajando su importe del quince por ciento (15 por 100) que por los conceptos antes 
expresados correspondería abonarle al Constructor en las liquidaciones quincenales que 
preceptivamente deben efectuársele. En caso de no llegar ambas partes a un acuerdo en 
cuanto a los rendimientos de la mano de obra, se someterá el caso a arbitraje. 
 
8. RELACIONES VALORADAS Y CERTIFICACIONES. 
 
 En cada una de las épocas o fechas que se fijen en el contrato o en los "Pliegos de 
Condiciones Particulares" que rijan en la obra, formará el Contratista una relación valorada de 
las obras ejecutadas durante los plazos previstos, según la medición que habrá practicado el 
Técnico. 
 
 Lo ejecutado por el Contratista en las condiciones preestablecidas, se valorará aplicando 
el resultado de la medición general, cúbica, superficial, lineal, ponderal o numeral 
correspondiente a cada unidad de la obra y a los precios señalados en el presupuesto para 
cada una de ellas, teniendo presente además lo establecido en el presente "Pliego General de 
Condiciones Económicas", respecto a mejoras o sustituciones de material y a las obras 
accesorias y especiales, etc. 
 
 Al Contratista, que podrá presenciar las mediciones necesarias para extender dicha 
relación, se le facilitarán por el Técnico los datos correspondientes de la relación valorada, 
acompañándolos de una nota de envío, al objeto de que, dentro del plazo de diez (10) días a 
partir de la fecha de recibo de dicha nota, pueda el Contratista examinarlos o devolverlos 
firmados con su conformidad o hacer, en caso contrario, las observaciones o reclamaciones 
que considere oportunas. Dentro de los diez (10) días siguientes a su recibo, el Técnico 
Director aceptará o rechazará las reclamaciones del Contratista si las hubiere, dando cuenta al 
mismo de su resolución, pudiendo éste, en el segundo caso, acudir ante el Propietario contra la 
resolución del Técnico Director en la forma prevenida de los "Pliegos Generales de 
Condiciones Facultativas y Legales". 
 
 Tomando como base la relación valorada indicada en el párrafo anterior, expedirá el 
Técnico Director la certificación de las obras ejecutadas. 
 
 De su importe se deducirá el tanto por ciento que para la constitución de la fianza se 
haya preestablecido. 
 
 Las certificaciones se remitirán al Propietario, dentro del mes siguiente al período a que 
se refieren, y tendrán el carácter de documento y entregas a buena cuenta, sujetas a las 
rectificaciones y variaciones que se deriven de la liquidación final, no suponiendo tampoco 
dichas certificaciones aprobación ni recepción de las obras que comprenden. 
 
 Las relaciones valoradas contendrán solamente la obra ejecutada en el plazo a que la 
valoración se refiere.  
 
9. MEJORAS DE OBRAS LIBREMENTE EJECUTADAS. 
 
 Cuando el Contratista, incluso con autorización del  Técnico Director, emplease 
materiales de más esmerada preparación o de mayor tamaño que el señalado en el Proyecto o 
sustituyese una clase de fábrica con otra que tuviese asignado mayor precio, o ejecutase con 
mayores dimensiones cualquier parte de la obra, o, en general, introdujese en ésta y sin 
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pedírsela, cualquiera otra modificación que sea beneficiosa a juicio del Técnico Director, no 
tendrá derecho, sin embargo, más que al abono de lo que pudiera corresponderle en el caso de 
que hubiese construido la obra con estricta sujeción a la proyectada y contratada o adjudicada.  
 
10. ABONO DE TRABAJOS PRESUPUESTADOS CON PARTIDA ALZADA. 
 
 Salvo lo preceptuado en el "Pliego de Condiciones Particulares de índole económica", 
vigente en la obra, el abono de los trabajos presupuestados en partida alzada, se efectuará de 
acuerdo con el procedimiento que corresponda entre los que a continuación se expresan: 
 
 a) Si existen precios contratados para unidades de obra iguales, las presupuestadas 
mediante partida alzada, se abonarán previa medición y aplicación del precio 
establecido. 
 
 b) Si existen precios contratados para unidades de obra similares, se establecerán 
precios contradictorios para las unidades con partida alzada, deducidos de los 
similares contratados. 
 
 c) Si no existen precios contratados para unidades de obra iguales o similares, la 
partida alzada se abonará íntegramente al Contratista, salvo el caso de que en el 
Presupuesto de la obra se exprese que el importe de dicha partida debe 
justificarse, en cuyo caso, el Técnico Director indicará al Contratista y con 
anterioridad a su ejecución, el procedimiento que ha de seguirse para llevar dicha 
cuenta, que en realidad será de Administración, valorándose los materiales y 
jornales a los precios que figuren en el Presupuesto aprobado o, en su defecto, a 
los que con anterioridad a la ejecución convengan las dos partes, 
incrementándose su importe total con el porcentaje que se fije en el Pliego de 
Condiciones Particulares en concepto de Gastos Generales y Beneficio Industrial 
del Contratista.  
 
11. PAGOS. 
 
 Los pagos se efectuarán por el Propietario en los plazos previamente establecidos, y su 
importe, corresponderá precisamente al de las certificaciones de obra conformadas por el 
Técnico Director, en virtud de las cuales se verifican aquéllos. 
 
12. IMPORTE DE LA INDEMNIZACIÓN POR RETRASO NO JUSTIFICADO EN EL PLAZO 
DE TERMINACIÓN DE LAS OBRAS. 
 
 La indemnización por retraso en la terminación se establecerá en un tanto por mil (o/oo) 
del importe total de los trabajos contratados, por cada día natural de retraso, contados a partir 
del día de terminación fijado en el Calendario de Obra. 
 
 Las sumas resultantes se descontarán y retendrán con cargo a la fianza. 
 
13. DEMORA DE LOS PAGOS. 
 
 Se rechazará toda solicitud de resolución del contrato fundada en dicha demora de 
Pagos, cuando el Contratista no justifique en la fecha el presupuesto correspondiente al plazo 
de ejecución que tenga señalado en el contrato. 
 
14. MEJORAS Y AUMENTOS DE OBRA. CASOS CONTRARIOS. 
 
 No se admitirán mejoras de obra, más que en el caso en que el Técnico Director haya 
ordenado por escrito la ejecución de trabajos nuevos o que mejoren la calidad de los 
contratados, así como la de los materiales y aparatos previstos en el contrato. Tampoco se 
admitirán aumentos de obra en las unidades contratadas, salvo caso de error en las 
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mediciones del Proyecto, a menos que el Técnico Director ordene, también por escrito, la 
ampliación de las contratadas. 
 
 En todos estos casos será condición indispensable que ambas partes contratantes, 
antes de su ejecución o empleo, convengan por escrito los importes totales de las unidades 
mejoradas, los precios de los nuevos materiales o aparatos ordenados emplear y los aumentos 
que todas estas mejoras o aumentos de obra supongan sobre el importe de las unidades 
contratadas. 
 
 Se seguirán el mismo criterio y procedimiento, cuando el Técnico Director introduzca 
innovaciones que supongan una reducción apreciable en los importes de las unidades de obra 
contratadas.  
 
15. UNIDADES DE OBRA DEFECTUOSAS PERO ACEPTABLES. 
 
 Cuando por cualquier causa fuera menester valorar obra defectuosa, pero aceptable a 
juicio del Técnico Director de las obras, éste determinará el precio o partida de abono después 
de oír al Contratista, el cual deberá conformarse con dicha resolución, salvo el caso en que, 
estando dentro del plazo de ejecución, prefiera demoler la obra y rehacerla con arreglo a 
condiciones, sin exceder de dicho plazo. 
 
16. SEGURO DE LAS OBRAS. 
 
 El Contratista estará obligado a asegurar la obra contratada durante todo el tiempo que 
dure su ejecución hasta la recepción definitiva; la cuantía del seguro coincidirá en cada 
momento con el valor que tengan por contrata los objetos asegurados. El importe abonado por 
la Sociedad Aseguradora, en el caso de siniestro, se ingresará en cuenta a nombre del 
Propietario, para que con cargo a ella se abone la obra que se construya y a medida que ésta 
se vaya realizando. El reintegro de dicha cantidad al Contratista se efectuará por 
certificaciones, como el resto de los trabajos de la construcción. En ningún caso, salvo 
conformidad expresa del Contratista, hecho en documento público, el Propietario podrá 
disponer de dicho importe para menesteres distintos del de reconstrucción de la parte 
siniestrada; la infracción de lo anteriormente expuesto será motivo suficiente para que el 
Contratista pueda resolver el contrato, con devolución de fianza, abono completo de gastos, 
materiales acopiados, etc.; y una indemnización equivalente al importe de los daños causados 
al Contratista por el siniestro y que no se hubiesen abonado, pero sólo en proporción 
equivalente a lo que suponga la indemnización abonada por la Compañía Aseguradora, 
respecto al importe de los daños causados por el siniestro, que serán tasados a estos efectos 
por el Técnico Director. 
 
 En las obras de reforma o reparación, se fijarán previamente la porción de edificio que 
debe ser asegurada y su cuantía, y si nada se prevé, se entenderá que el seguro ha de 
comprender toda la parte del edificio afectada por la obra. 
 
 Los riesgos asegurados y las condiciones que figuren en la póliza o pólizas de Seguros, 
los pondrá el Contratista, antes de contratarlos en conocimiento del Propietario, al objeto de 
recabar de éste su previa conformidad o reparos.  
 
17. CONSERVACIÓN DE LA OBRA. 
 
 Si el Contratista, siendo su obligación, no atiende a la conservación de las obras durante 
el plazo de garantía, en el caso de que el edificio no haya sido ocupado por el Propietario antes 
de la recepción definitiva, el Técnico Director en representación del Propietario, podrá disponer 
todo lo que sea preciso para que se atienda a la guardería, limpieza y todo lo que fuese 
menester para su buena conservación abonándose todo ello por cuenta de la Contrata. 
 
  
147 
 
 
 
Proyecto final de carrera – Polideportivo PAV3 – 
 Al abandonar el Contratista el edificio, tanto por buena terminación de las obras, como 
en el caso de resolución del contrato, está obligado a dejarlo desocupado y limpio en el plazo 
que el Técnico Director fije. 
 
 Después de la recepción provisional del edificio y en el caso de que la conservación del 
edificio corra a cargo del Contratista, no deberá haber en él más herramientas, útiles, 
materiales, muebles, etc., que los indispensables para su guardería y limpieza y para los 
trabajos que fuese preciso ejecutar. 
 
 En todo caso, ocupado o no el edificio está obligado el Contratista a revisar la obra, 
durante el plazo expresado, procediendo en la forma prevista en el presente "Pliego de 
Condiciones Económicas". 
 
18. USO POR EL CONTRATISTA DEL EDIFICIO O BIENES DEL PROPIETARIO. 
 
 Cuando durante la ejecución de las obras ocupe el Contratista, con la necesaria y previa 
autorización del Propietario, edificios o haga uso de materiales o útiles pertenecientes al 
mismo, tendrá obligación de repararlos y conservarlos para hacer entrega de ellos a la 
terminación del contrato, en perfecto estado de conservación reponiendo los que se hubiesen 
inutilizado, sin derecho a indemnización por esta reposición ni por las mejoras hechas en los 
edificios, propiedades o materiales que haya utilizado. 
 
 En el caso de que al terminar el contrato y hacer entrega del material propiedades o 
edificaciones, no hubiese cumplido el Contratista con lo previsto en el párrafo anterior, lo 
realizará el Propietario a costa de aquél y con cargo a la fianza. 
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Condiciones Técnicas para la ejecución y montaje de 
instalaciones eléctricas en baja tensión 
 
1. CONDICIONES GENERALES. 
 
 Todos los materiales a emplear en la presente instalación serán de primera calidad y 
reunirán las condiciones exigidas en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión y demás 
disposiciones vigentes referentes a materiales y prototipos de construcción. 
 
 Todos los materiales podrán ser sometidos a los análisis o pruebas, por cuenta de la 
contrata, que se crean necesarios para acreditar su calidad. Cualquier otro que haya sido 
especificado y sea necesario emplear deberá ser aprobado por la Dirección Técnica, bien 
entendiendo que será rechazado el que no reúna las condiciones exigidas por la buena 
práctica de la instalación. 
 
 Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios 
reunirán las condiciones de bondad necesarias, a juicio de la Dirección Facultativa, no teniendo 
el contratista derecho a reclamación alguna por estas condiciones exigidas. 
 
 Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutarán esmeradamente, 
con arreglo a las buenas prácticas de las instalaciones eléctricas, de acuerdo con el 
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión, y cumpliendo estrictamente las instrucciones 
recibidas por la Dirección Facultativa, no pudiendo, por tanto, servir de pretexto al contratista la 
baja en subasta, para variar esa esmerada ejecución ni la primerísima calidad de las 
instalaciones proyectadas en cuanto a sus materiales y mano de obra, ni pretender proyectos 
adicionales. 
 
2. CANALIZACIONES ELECTRICAS. 
 
 Los cables se colocarán dentro de tubos o canales, fijados directamente sobre las 
paredes, enterrados, directamente empotrados en estructuras, en el interior de huecos de la 
construcción, bajo molduras, en bandeja o soporte de bandeja, según se indica en Memoria, 
Planos y Mediciones. 
 
 Antes de iniciar el tendido de la red de distribución, deberán estar ejecutados los 
elementos estructurales que hayan de soportarla o en los que vaya a ser empotrada: forjados, 
tabiquería, etc. Salvo cuando al estar previstas se hayan dejado preparadas las necesarias 
canalizaciones al ejecutar la obra previa, deberá replantearse sobre ésta en forma visible la 
situación de las cajas de mecanismos, de registro y protección, así como el recorrido de las 
líneas, señalando de forma conveniente la naturaleza de cada elemento. 
 
2.1. CONDUCTORES AISLADOS BAJO TUBOS PROTECTORES. 
 
Los tubos protectores pueden ser: 
 
- Tubo y accesorios metálicos. 
- Tubo y accesorios no metálicos. 
- Tubo y accesorios compuestos (constituidos por materiales metálicos y no metálicos). 
 
Los tubos se clasifican según lo dispuesto en las normas siguientes: 
 
 - UNE-EN 50.086 -2-1: Sistemas de tubos rígidos. 
 - UNE-EN 50.086 -2-2: Sistemas de tubos curvables. 
 - UNE-EN 50.086 -2-3: Sistemas de tubos flexibles. 
 - UNE-EN 50.086 -2-4: Sistemas de tubos enterrados. 
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 Las características de protección de la unión entre el tubo y sus accesorios no deben 
ser inferiores a los declarados para el sistema de tubos. 
 
 La superficie interior de los tubos no deberá presentar en ningún punto aristas, 
asperezas o fisuras susceptibles de dañar los conductores o cables aislados o de causar 
heridas a instaladores o usuarios. 
 
 Las dimensiones de los tubos no enterrados y con unión roscada utilizados en las 
instalaciones eléctricas son las que se prescriben en la UNE-EN 60.423. Para los tubos 
enterrados, las dimensiones se corresponden con las indicadas en la norma UNE-EN 50.086 -
2-4. Para el resto de los tubos, las dimensiones serán las establecidas en la norma 
correspondiente de las citadas anteriormente. La denominación se realizará en función del 
diámetro exterior. 
El diámetro interior mínimo deberá ser declarado por el fabricante. 
 
 En lo relativo a la resistencia a los efectos del fuego considerados en la norma 
particular para cada tipo de tubo, se seguirá lo establecido por la aplicación de la Directiva de 
Productos de la Construcción (89/106/CEE). 
 
Tubos en canalizaciones fijas en superficie. 
 
 En las canalizaciones superficiales, los tubos deberán ser preferentemente rígidos y en 
casos especiales podrán usarse tubos curvables. Sus características mínimas serán las 
indicadas a continuación: 
 
Característica      Código  Grado 
 
- Resistencia a la compresión    4  Fuerte 
- Resistencia al impacto    3  Media 
- Temperatura mínima de instalación y servicio  2  - 5 ºC 
- Temperatura máxima de instalación y servicio  1  + 60 ºC 
- Resistencia al curvado    1-2  Rígido/curvable 
- Propiedades eléctricas    1-2  Continuidad 
eléctrica/aislante 
- Resistencia a la penetración de objetos sólidos 4  Contra objetos D ≥ 1 
mm 
- Resistencia a la penetración del agua   2  Contra gotas de agua 
cayendo verticalmente          
 cuando el sistema de tubos está inclinado 15 º 
- Resistencia a la corrosión de tubos metálicos  2  Protección interior y 
exterior media 
y compuestos 
- Resistencia a la tracción    0  No declarada 
- Resistencia a la propagación de la llama  1  No propagador 
- Resistencia a las cargas suspendidas   0  No declarada 
 
Tubos en canalizaciones empotradas. 
 
 En las canalizaciones empotradas, los tubos protectores podrán ser rígidos, curvables 
o flexibles, con unas características mínimas indicadas a continuación: 
 
1º/ Tubos empotrados en obras de fábrica (paredes, techos y falsos techos), huecos de la 
construcción o canales protectoras de obra. 
 
Característica      Código  Grado 
 
- Resistencia a la compresión    2  Ligera 
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- Resistencia al impacto    2  Ligera 
- Temperatura mínima de instalación y servicio  2  - 5 ºC 
- Temperatura máxima de instalación y servicio  1  + 60 ºC 
- Resistencia al curvado    1-2-3-4  Cualquiera de las 
especificadas 
- Propiedades eléctricas    0  No declaradas 
- Resistencia a la penetración de objetos sólidos 4  Contra objetos D ≥ 1 
mm 
- Resistencia a la penetración del agua   2  Contra gotas de agua 
cayendo verticalmente          
 cuando el sistema de tubos está inclinado 15 º 
- Resistencia a la corrosión de tubos metálicos  2  Protección interior y 
exterior media 
y compuestos 
- Resistencia a la tracción    0  No declarada 
- Resistencia a la propagación de la llama  1  No propagador 
- Resistencia a las cargas suspendidas   0  No declarada 
 
 2º/ Tubos empotrados embebidos en hormigón o canalizaciones precableadas. 
 
Característica      Código  Grado 
 
- Resistencia a la compresión    3  Media 
- Resistencia al impacto    3  Media 
- Temperatura mínima de instalación y servicio  2  - 5 ºC 
- Temperatura máxima de instalación y servicio  2  + 90 ºC (+ 60 ºC canal. 
precabl. ordinarias) 
- Resistencia al curvado    1-2-3-4  Cualquiera de las 
especificadas 
- Propiedades eléctricas    0  No declaradas 
- Resistencia a la penetración de objetos sólidos 5  Protegido contra el 
polvo 
- Resistencia a la penetración del agua   3  Protegido contra el 
agua en forma de lluvia  - Resistencia a la corrosión de tubos metálicos  2  Protección 
y compuestos 
- Resistencia a la tracción    0  No declarada 
- Resistencia a la propagación de la llama  1  No propagador 
- Resistencia a las cargas suspendidas   0  No declarada 
 
Tubos en canalizaciones aéreas o con tubos al aire. 
 
 En las canalizaciones al aire, destinadas a la alimentación de máquinas o elementos de 
movilidad restringida, los tubos serán flexibles y sus características mínimas para instalaciones 
ordinarias serán las indicadas a continuación: 
 
Característica      Código  Grado 
 
- Resistencia a la compresión    4  Fuerte 
- Resistencia al impacto    3  Media 
- Temperatura mínima de instalación y servicio  2  - 5 ºC 
- Temperatura máxima de instalación y servicio  1  + 60 ºC 
- Resistencia al curvado    4  Flexible 
- Propiedades eléctricas    1/2  Continuidad/aislado 
- Resistencia a la penetración de objetos sólidos 4  Contra objetos D ≥ 1 
mm 
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- Resistencia a la penetración del agua   2  Contra gotas de agua 
cayendo verticalmente          
 cuando el sistema de tubos está inclinado 15º 
- Resistencia a la corrosión de tubos metálicos  2  Protección interior 
mediana y exterior elevada 
y compuestos 
- Resistencia a la tracción    2  Ligera 
- Resistencia a la propagación de la llama  1  No propagador 
- Resistencia a las cargas suspendidas   2  Ligera 
 
 Se recomienda no utilizar este tipo de instalación para secciones nominales de 
conductor superiores a 16 mm2. 
 
Tubos en canalizaciones enterradas. 
 
 Las características mínimas de los tubos enterrados serán las siguientes: 
 
Característica      Código  Grado 
 
- Resistencia a la compresión    NA  250 N / 450 N / 750 N 
- Resistencia al impacto    NA  Ligero / Normal / 
Normal 
- Temperatura mínima de instalación y servicio  NA  NA 
- Temperatura máxima de instalación y servicio  NA  NA 
- Resistencia al curvado    1-2-3-4  Cualquiera de las 
especificadas 
- Propiedades eléctricas    0  No declaradas 
- Resistencia a la penetración de objetos sólidos 4  Contra objetos D ≥ 1 
mm 
- Resistencia a la penetración del agua   3  Contra el agua en 
forma de lluvia 
- Resistencia a la corrosión de tubos metálicos  2  Protección interior y 
exterior media 
y compuestos 
- Resistencia a la tracción    0  No declarada 
- Resistencia a la propagación de la llama  0  No declarada 
- Resistencia a las cargas suspendidas   0  No declarada 
 
Notas: 
 
- NA: No aplicable. 
- Para tubos embebidos en hormigón aplica 250 N y grado Ligero; para tubos en suelo ligero 
aplica 450 N y grado Normal; para tubos en suelos pesados aplica 750 N y grado Normal. 
 
 Se considera suelo ligero aquel suelo uniforme que no sea del tipo pedregoso y con 
cargas superiores ligeras, como por ejemplo, aceras, parques y jardines. Suelo pesado es 
aquel del tipo pedregoso y duro y con cargas superiores pesadas, como por ejemplo, calzadas 
y vías férreas. 
 
Instalación. 
 
 Los cables utilizados serán de tensión asignada no inferior a 450/750 V. 
 
 El diámetro exterior mínimo de los tubos, en función del número y la sección de los 
conductores a conducir, se obtendrá de las tablas indicadas en la ITC-BT-21, así como las 
características mínimas según el tipo de instalación. 
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 Para la ejecución de las canalizaciones bajo tubos protectores, se tendrán en cuenta 
las prescripciones generales siguientes: 
 
- El trazado de las canalizaciones se hará siguiendo líneas verticales y horizontales o paralelas 
a las aristas de las paredes que limitan el local donde se efectúa la instalación. 
- Los tubos se unirán entre sí mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la 
continuidad de la protección que proporcionan a los conductores. 
- Los tubos aislantes rígidos curvables en caliente podrán ser ensamblados entre sí en caliente, 
recubriendo el empalme con una cola especial cuando se precise una unión estanca. 
- Las curvas practicadas en los tubos serán continuas y no originarán reducciones de sección 
inadmisibles. Los radios mínimos de curvatura para cada clase de tubo serán los especificados 
por el fabricante conforme a UNE-EN 
- Será posible la fácil introducción y retirada de los conductores en los tubos después de 
colocarlos y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que se 
consideren convenientes, que en tramos rectos no estarán separados entre sí más de 15 
metros. El número de curvas en ángulo situadas entre dos registros consecutivos no será 
superior a 3. Los conductores se alojarán normalmente en los tubos después de colocados 
éstos. 
- Los registros podrán estar destinados únicamente a facilitar la introducción y retirada de los 
conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas de empalme o derivación. 
- Las conexiones entre conductores se realizarán en el interior de cajas apropiadas de material 
aislante y no propagador de la llama. Si son metálicas estarán protegidas contra la corrosión. 
Las dimensiones de estas cajas serán  tales que permitan alojar holgadamente todos los 
conductores que deban contener. Su profundidad será al menos igual al diámetro del tubo 
mayor más un 50 % del mismo, con un mínimo de 40 mm. Su diámetro o lado interior mínimo 
será de 60 mm. Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de 
conexión, deberán emplearse prensaestopas o racores adecuados. 
- En los tubos metálicos sin aislamiento interior, se tendrá en cuenta la posibilidad de que se 
produzcan condensaciones de agua en su interior, para lo cual se elegirá convenientemente el 
trazado de su instalación, previendo la evacuación y estableciendo una ventilación apropiada 
en el interior de los tubos mediante el sistema adecuado, como puede ser, por ejemplo, el uso 
de una "T" de la que uno de los brazos no se emplea. 
- Los tubos metálicos que sean accesibles deben ponerse a tierra. Su continuidad eléctrica 
deberá quedar convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos metálicos flexibles, es 
necesario que la distancia entre dos puestas a tierra consecutivas de los tubos no exceda de 
10 metros. 
- No podrán utilizarse los tubos metálicos como conductores de protección o de neutro. 
 
 Cuando los tubos se instalen en montaje superficial, se tendrán en cuenta, además, las 
siguientes prescripciones: 
 
- Los tubos se fijarán a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas protegidas 
contra la corrosión y sólidamente sujetas. La distancia entre éstas será, como máximo, de 0,50 
metros. Se dispondrán fijaciones de una y otra parte en los cambios de dirección, en los 
empalmes y en la proximidad inmediata de las entradas en cajas o aparatos. 
- Los tubos se colocarán adaptándose a la superficie sobre la que se instalan, curvándose o 
usando los accesorios necesarios. 
- En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo respecto a la línea que une los 
puntos extremos no serán superiores al 2 por 100. 
- Es conveniente disponer los tubos, siempre que sea posible, a una altura mínima de 2,50 
metros sobre el suelo, con objeto de protegerlos de eventuales daños mecánicos. 
 
 Cuando los tubos se coloquen empotrados, se tendrán en cuenta, además, las siguientes 
prescripciones: 
 
- En la instalación de los tubos en el interior de los elementos de la construcción, las rozas no 
pondrán en peligro la seguridad de las paredes o techos en que se practiquen. Las 
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dimensiones de las rozas serán suficientes para que los tubos queden recubiertos por una 
capa de 1 centímetro de espesor, como mínimo. En los ángulos, el espesor de esta capa 
puede reducirse a 0,5 centímetros. 
- No se instalarán entre forjado y revestimiento tubos destinados a la instalación eléctrica de las 
plantas inferiores. 
- Para la instalación correspondiente a la propia planta, únicamente podrán instalarse, entre 
forjado y revestimiento, tubos que deberán quedar recubiertos por una capa de hormigón o 
mortero de 1 centímetro de espesor, como mínimo, además del revestimiento. 
- En los cambios de dirección, los tubos estarán convenientemente curvados o bien provistos 
de codos o "T" apropiados, pero en este último caso sólo se admitirán los provistos de tapas de 
registro. 
- Las tapas de los registros y de las cajas de conexión quedarán accesibles y desmontables 
una vez finalizada la obra. Los registros y cajas quedarán enrasados con la superficie exterior 
del revestimiento de la pared o techo cuando no se instalen en el interior de un alojamiento 
cerrado y practicable. 
- En el caso de utilizarse tubos empotrados en paredes, es conveniente disponer los recorridos 
horizontales a 50 centímetros como máximo, de suelo o techos y los verticales a una distancia 
de los ángulos de esquinas no superior a 20 centímetros. 
 
2.2. CONDUCTORES AISLADOS FIJADOS DIRECTAMENTE SOBRE LAS PAREDES. 
 
 Estas instalaciones se establecerán con cables de tensiones asignadas no inferiores a 
0,6/1 kV, provistos de aislamiento y cubierta (se incluyen cables armados o con aislamiento 
mineral).  
 
 Para la ejecución de las canalizaciones se tendrán en cuenta las siguientes 
prescripciones: 
 
- Se fijarán sobre las paredes por medio de bridas, abrazaderas, o collares de forma que no 
perjudiquen las cubiertas de los mismos. 
- Con el fin de que los cables no sean susceptibles de doblarse por efecto de su propio peso, 
los puntos de fijación de los mismos estarán suficientemente próximos. La distancia entre dos 
puntos de fijación sucesivos, no excederá de 0,40 metros. 
- Cuando los cables deban disponer de protección mecánica por el lugar y condiciones de 
instalación en que se efectúe la misma, se utilizarán cables armados. En caso de no utilizar 
estos cables, se establecerá una protección mecánica complementaria sobre los mismos. 
- Se evitará curvar los cables con un radio demasiado pequeño y salvo prescripción en contra 
fijada en la Norma UNE correspondiente al cable utilizado, este radio no será inferior a 10 
veces el diámetro exterior del cable. 
- Los cruces de los cables con canalizaciones no eléctricas se podrán efectuar por la parte 
anterior o posterior a éstas, dejando una distancia mínima de 3 cm entre la superficie exterior 
de la canalización no eléctrica y la cubierta de los 
cables cuando el cruce se efectúe por la parte anterior de aquélla. 
- Los extremos de los cables serán estancos cuando las características de los locales o 
emplazamientos así lo exijan, utilizándose a este fin cajas u otros dispositivos adecuados. La 
estanqueidad podrá quedar asegurada con la ayuda de prensaestopas. 
- Los empalmes y conexiones se harán por medio de cajas o dispositivos equivalentes 
provistos de tapas desmontables que aseguren a la vez la continuidad de la protección 
mecánica establecida, el aislamiento y la inaccesibilidad de las conexiones y permitiendo su 
verificación en caso necesario. 
 
2.3. CONDUCTORES AISLADOS ENTERRADOS. 
 
 Las condiciones para estas canalizaciones, en las que los conductores aislados 
deberán ir bajo tubo salvo que tengan cubierta y una tensión asignada 0,6/1kV, se establecerán 
de acuerdo con lo señalado en la Instrucciones ITC-BT-07 e ITC-BT-21. 
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2.4. CONDUCTORES AISLADOS DIRECTAMENTE EMPOTRADOS EN ESTRUCTURAS. 
 
 Para estas canalizaciones son necesarios conductores aislados con cubierta (incluidos 
cables armados o con aislamiento mineral). La temperatura mínima y máxima de instalación y 
servicio será de -5ºC y 90ºC respectivamente (polietileno reticulado o etileno-propileno). 
 
2.5. CONDUCTORES AISLADOS EN EL INTERIOR DE LA CONSTRUCCION. 
 
 Los cables utilizados serán de tensión asignada no inferior a 450/750 V. 
 
 Los cables o tubos podrán instalarse directamente en los huecos de la construcción 
con la condición de que sean no propagadores de la llama. 
 
Los huecos en la construcción admisibles para estas canalizaciones podrán estar dispuestos 
en muros, paredes, vigas, forjados o techos, adoptando la forma de conductos continuos o bien 
estarán comprendidos entre dos superficies paralelas como en el caso de falsos techos o 
muros con cámaras de aire.  
 
 La sección de los huecos será, como mínimo, igual a cuatro veces la ocupada por los 
cables o tubos, y su dimensión más pequeña no será inferior a dos veces el diámetro exterior 
de mayor sección de éstos, con un mínimo de 20 milímetros. 
 
 Las paredes que separen un hueco que contenga canalizaciones eléctricas de los 
locales inmediatos, tendrán suficiente solidez para proteger éstas contra acciones previsibles. 
 
 Se evitarán, dentro de lo posible, las asperezas en el interior de los huecos y los 
cambios de dirección de los mismos en un número elevado o de pequeño radio de curvatura. 
 
 La canalización podrá ser reconocida y conservada sin que sea necesaria la 
destrucción parcial de las paredes, techos, etc., o sus guarnecidos y decoraciones. 
 
 Los empalmes y derivaciones de los cables serán accesibles, disponiéndose para ellos 
las cajas de derivación adecuadas. 
 
 Se evitará que puedan producirse infiltraciones, fugas o condensaciones de agua que 
puedan penetrar en el interior del hueco, prestando especial atención a la impermeabilidad de 
sus muros exteriores, así como a la proximidad de tuberías de conducción de líquidos, 
penetración de agua al efectuar la limpieza de suelos, posibilidad de acumulación de aquélla en 
partes bajas del hueco, etc. 
 
2.6. CONDUCTORES AISLADOS BAJO CANALES PROTECTORAS. 
 
 La canal protectora es un material de instalación constituido por un perfil de paredes 
perforadas o no, destinado a alojar conductores o cables y cerrado por una tapa desmontable. 
Los cables utilizados serán de tensión asignada no inferior a 450/750 V. 
 
 Las canales protectoras tendrán un grado de protección IP4X y estarán clasificadas como 
"canales con tapa de acceso que sólo pueden abrirse con herramientas". En su interior se 
podrán colocar mecanismos tales como interruptores, tomas de corriente, dispositivos de 
mando y control, etc, siempre que se fijen de acuerdo con las instrucciones del fabricante. 
También se podrán realizar empalmes de conductores en su interior y conexiones a los 
mecanismos. 
 
 Las canalizaciones para instalaciones superficiales ordinarias tendrán unas características 
mínimas indicadas a continuación: 
 
Característica      Grado 
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Dimensión del lado mayor de    ≤ 16 mm  > 16 mm 
la sección transversal 
 
- Resistencia al impacto    Muy ligera  Media 
- Temperatura mínima de    + 15 ºC   - 5 ºC 
instalación y servicio 
- Temperatura máxima de    + 60 ºC   + 60 ºC  
instalación y servicio 
- Propiedades eléctricas    Aislante  Continuidad 
eléctrica/aislante 
- Resistencia a la penetración    4   No 
inferior a 2 
de objetos sólidos 
- Resistencia a la penetración     No declarada 
de agua 
- Resistencia a la propagación    No propagador 
de la llama 
 
 El cumplimiento de estas características se realizará según los ensayos indicados en las 
normas UNE-EN 50l085. 
 
 Las canales protectoras para aplicaciones no ordinarias deberán tener unas 
características mínimas de resistencia al impacto, de temperatura mínima y máxima de 
instalación y servicio, de resistencia a la penetración de objetos sólidos y de resistencia a la 
penetración de agua, adecuadas a las condiciones del emplazamiento al que se destina; 
asimismo las canales serán no propagadoras de la llama. Dichas características serán 
conformes a las normas de la serie UNE-EN 50.085. 
 
 El trazado de las canalizaciones se hará siguiendo preferentemente líneas verticales y 
horizontales o paralelas a las aristas de las paredes que limitan al local donde se efectúa la 
instalación. 
 
 Las canales con conductividad eléctrica deben conectarse a la red de tierra, su 
continuidad eléctrica quedará convenientemente asegurada. 
 
 La tapa de las canales quedará siempre accesible. 
 
2.7. CONDUCTORES AISLADOS BAJO MOLDURAS. 
 
 Estas canalizaciones están constituidas por cables alojados en ranuras bajo molduras. 
Podrán utilizarse únicamente en locales o emplazamientos clasificados como secos, 
temporalmente húmedos o polvorientos. Los cables serán de tensión asignada no inferior a 
450/750 V. 
 
Las molduras cumplirán las siguientes condiciones: 
 
- Las ranuras tendrán unas dimensiones tales que permitan instalar sin dificultad por ellas a los 
conductores o cables. En principio, no se colocará más de un conductor por ranura, 
admitiéndose, no obstante, colocar varios conductores siempre que pertenezcan al mismo 
circuito y la ranura presente dimensiones adecuadas para ello. 
- La anchura de las ranuras destinadas a recibir cables rígidos de sección igual o inferior a 6 
mm2 serán, como mínimo, de 6 mm. 
 
Para la instalación de las molduras se tendrá en cuenta: 
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- Las molduras no presentarán discontinuidad alguna en toda la longitud donde contribuyen a la 
protección mecánica de los conductores. En los cambios de dirección, los ángulos de las 
ranuras serán obtusos. 
 
- Las canalizaciones podrán colocarse al nivel del techo o inmediatamente encima de los 
rodapiés. En ausencia de éstos, la parte inferior de la moldura estará, como mínimo, a 10 cm 
por encima del suelo. 
 
- En el caso de utilizarse rodapiés ranurados, el conductor aislado más bajo estará, como 
mínimo, a 1,5 cm por encima del suelo. 
 
- Cuando no puedan evitarse cruces de estas canalizaciones con las destinadas a otro uso 
(agua, gas, etc.), se utilizará una moldura especialmente concebida para estos cruces o 
preferentemente un tubo rígido empotrado que sobresaldrá por una y otra parte del cruce. La 
separación entre dos canalizaciones que se crucen será, como mínimo de 1 cm en el caso de 
utilizar molduras especiales para el cruce y 3 cm, en el caso de utilizar tubos rígidos 
empotrados. 
 
- Las conexiones y derivaciones de los conductores se hará mediante dispositivos de conexión 
con tornillo o sistemas equivalentes. 
 
- Las molduras no estarán totalmente empotradas en la pared ni recubiertas por papeles, 
tapicerías o cualquier otro material, debiendo quedar su cubierta siempre al aire. 
 
- Antes de colocar las molduras de madera sobre una pared, debe asegurarse que la pared 
está suficientemente seca; en caso contrario, las molduras se separarán de la pared por medio 
de un producto hidrófugo. 
 
2.8. CONDUCTORES AISLADOS EN BANDEJA O SOPORTE DE BANDEJAS. 
 
 Sólo se utilizarán conductores aislados con cubierta (incluidos cables armados o con 
aislamiento mineral), unipolares o multipolares según norma UNE 20.460 -5-52. 
 
 El material usado para la fabricación será acero laminado de primera calidad, 
galvanizado por inmersión. La anchura de las canaletas será de 100 mm como mínimo, con 
incrementos de 100 en 100 mm. La longitud de los tramos rectos será de dos metros. El 
fabricante indicará en su catálogo la carga máxima admisible, en N/m, en función de la anchura 
y de la distancia entre soportes. Todos los accesorios, como codos, cambios de plano, 
reducciones, tes, uniones, soportes, etc, tendrán la misma calidad que la bandeja. 
 
 Las bandejas y sus accesorios se sujetarán a techos y paramentos mediante herrajes 
de suspensión, a distancias tales que no se produzcan flechas superiores a 10 mm y estarán 
perfectamente alineadas con los cerramientos de los locales.  
 
 No se permitirá la unión entre bandejas o la fijación de las mismas a los soportes por 
medio de soldadura, debiéndose utilizar piezas de unión y tornillería cadmiada. Para las 
uniones o derivaciones de líneas se utilizarán cajas metálicas que se fijarán a las bandejas. 
 
2.9. NORMAS DE INSTALACION EN PRESENCIA DE OTRAS CANALIZACIONES NO 
ELECTRICAS. 
 
 En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se 
dispondrán de forma que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una distancia 
mínima de 3 cm. En caso de proximidad con conductos de calefacción, de aire caliente, vapor o 
humo, las canalizaciones eléctricas se establecerán de forma que no puedan alcanzar una 
temperatura peligrosa y, por consiguiente, se mantendrán separadas por una distancia 
conveniente o por medio de pantallas calorífugas. 
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 Las canalizaciones eléctricas no se situarán por debajo de otras canalizaciones que 
puedan dar lugar a condensaciones, tales como las destinadas a conducción de vapor, de 
agua, de gas, etc., a menos que se tomen las disposiciones necesarias para proteger las 
canalizaciones eléctricas contra los efectos de estas condensaciones. 
 
2.10. ACCESIBILIDAD A LAS INSTALACIONES. 
 
 Las canalizaciones deberán estar dispuestas de forma que faciliten su maniobra, 
inspección y acceso a sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas se establecerán de forma 
que mediante la conveniente identificación de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en 
todo momento a reparaciones, transformaciones, etc.  
 
 En toda la longitud de los pasos de canalizaciones a través de elementos de la 
construcción, tales como muros, tabiques y techos, no se dispondrán empalmes o derivaciones 
de cables, estando protegidas contra los deterioros mecánicos, las acciones químicas y los 
efectos de la humedad. 
 
 Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pulsadores de maniobra de aparatos tales 
como mecanismos, interruptores, bases, reguladores, etc, instalados en los locales húmedos o 
mojados, serán de material aislante. 
 
3. CONDUCTORES. 
 
 Los conductores utilizados se regirán por las especificiones del proyecto, según se 
indica en Memoria, Planos y Mediciones. 
 
3.1. MATERIALES. 
 
Los conductores serán de los siguientes tipos: 
 
- De 450/750 V de tensión nominal.  
 - Conductor: de cobre. 
 - Formación: unipolares. 
 - Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC). 
 - Tensión de prueba: 2.500 V. 
 - Instalación: bajo tubo. 
 - Normativa de aplicación: UNE 21.031. 
 
- De 0,6/1 kV de tensión nominal. 
 - Conductor: de cobre (o de aluminio, cuando lo requieran las especificaciones del 
proyecto). 
 - Formación: uni-bi-tri-tetrapolares. 
 - Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC) o polietileno reticulado (XLPE). 
 - Tensión de prueba: 4.000 V. 
 - Instalación: al aire o en bandeja. 
 - Normativa de aplicación: UNE 21.123. 
 
 Los conductores de cobre electrolítico se fabricarán de calidad y resistencia mecánica 
uniforme, y su coeficiente de resistividad a 20 ºC será del 98 % al 100 %. Irán provistos de 
baño de recubrimiento de estaño, que deberá resistir la siguiente prueba: A una muestra limpia 
y seca de hilo estañado se le da la forma de círculo de diámetro equivalente a 20 o 30 veces el 
diámetro del hilo, a continuación de lo cual se sumerge durante un minuto en una solución de 
ácido hidroclorídrico de 1,088 de peso específico a una temperatura de 20 ºC. Esta operación 
se efectuará dos veces, después de lo cual no deberán apreciarse puntos negros en el hilo. La 
capacidad mínima del aislamiento de los conductores será de 500 V. 
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 Los conductores de sección igual o superior a 6 mm2 deberán estar constituidos por 
cable obtenido por trenzado de hilo de cobre del diámetro correspondiente a la sección del 
conductor de que se trate. 
 
3.2. DIMENSIONADO. 
 
 Para la selección de los conductores activos del cable adecuado a cada carga se usará 
el más desfavorable entre los siguientes criterios: 
 
- Intensidad máxima admisible. Como intensidad se tomará la propia de cada carga. Partiendo 
de las intensidades nominales así establecidas, se eligirá la sección del cable que admita esa 
intensidad de acuerdo a las prescripciones del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión 
ITC-BT-19 o las recomendaciones del fabricante, adoptando los oportunos coeficientes 
correctores según las condiciones de la instalación. En cuanto a coeficientes de mayoración de 
la carga, se deberán tener presentes las Instrucciones ITC-BT-44 para receptores de 
alumbrado e ITC-BT-47 para receptores de motor.  
 
- Caída de tensión en servicio. La sección de los conductores a utilizar se determinará de forma 
que la caída de tensión entre el origen de la instalación y cualquier punto de utilización, sea 
menor del 3 % de la tensión nominal en el origen de la instalación, para alumbrado, y del 5 % 
para los demás usos, considerando alimentados todos los receptores susceptibles de funcionar 
simultáneamente. Para la derivación individual la caída de tensión máxima admisible será del 
1,5 %. El valor de la caída de tensión podrá compensarse entre la de la instalación interior y la 
de la derivación individual, de forma que la caída de tensión total sea inferior a la suma de los 
valores límites especificados para ambas. 
 
- Caída de tensión transitoria. La caída de tensión en todo el sistema durante el arranque de 
motores no debe provocar condiciones que impidan el arranque de los mismos, desconexión 
de los contactores, parpadeo de alumbrado, etc. 
 
 La sección del conductor neutro será la especificada en la Instrucción ITC-BT-07, 
apartado 1, en función de la sección de los conductores de fase o polares de la instalación. 
 
 Los conductores de protección serán del mismo tipo que los conductores activos 
especificados en el apartado anterior, y tendrán una sección mínima igual a la fijada por la tabla 
2 de la ITC-BT-18, en función de la sección de los conductores de fase o polares de la 
instalación. Se podrán instalar por las mismas canalizaciones que éstos o bien en forma 
independiente, siguiéndose a este respecto lo que señalen las normas particulares de la 
empresa distribuidora de la energía. 
 
3.3. IDENTIFICACION DE LAS INSTALACIONES. 
 
 Las canalizaciones eléctricas se establecerán de forma que por conveniente 
identificación de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a 
reparaciones, transformaciones, etc. 
 
 Los conductores de la instalación deben ser fácilmente identificables, especialmente 
por lo que respecta al conductor neutro y al conductor de protección. Esta identificación se 
realizará por los colores que presenten sus aislamientos. Cuando exista conductor neutro en la 
instalación o se prevea para un conductor de fase su pase posterior a conductor neutro, se 
identificarán éstos por el color azul claro. Al conductor de protección se le identificará por el 
color verde-amarillo. Todos los conductores de fase, o en su caso, aquellos para los que no se 
prevea su pase posterior a neutro, se identificarán por los colores marrón, negro o gris. 
 
3.4. RESISTENCIA DE AISLAMIENTO Y RIGIDEZ DIELECTRICA. 
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 Las instalaciones deberán presentar una resistencia de aislamiento al menos igual a los 
valores indicados en la tabla siguiente: 
 
Tensión nominal instalación  Tensión ensayo corriente continua (V) Resistencia de 
aislamiento (MΩ) 
 
 MBTS o MBTP      250    ≥ 0,25 
 ≤ 500 V       500    ≥ 0,50  
 > 500 V      1000    ≥ 1,00 
 
 La rigidez dieléctrica será tal que, desconectados los aparatos de utilización (receptores), 
resista durante 1 minuto una prueba de tensión de 2U + 1000 V a frecuencia industrial, siendo 
U la tensión máxima de servicio expresada en voltios, y con un mínimo de 1.500 V. 
 
 Las corrientes de fuga no serán superiores, para el conjunto de la instalación o para cada 
uno de los circuitos en que ésta pueda dividirse a efectos de su protección, a la sensibilidad 
que presenten los interruptores diferenciales instalados como protección contra los contactos 
indirectos. 
 
4. CAJAS DE EMPALME. 
 
 Las conexiones entre conductores se realizarán en el interior de cajas apropiadas de 
material plástico resistente incombustible o metálicas, en cuyo caso estarán aisladas 
interiormente y protegidas contra la oxidación. Las dimensiones de estas cajas serán tales que 
permitan alojar holgadamente todos los conductores que deban contener. Su profundidad será 
igual, por lo menos, a una vez y media el diámetro del tubo mayor, con un mínimo de 40 mm; el 
lado o diámetro de la caja será de al menos 80 mm. Cuando se quieran hacer estancas las 
entradas de los tubos en las cajas de conexión, deberán emplearse prensaestopas adecuados. 
En ningún caso se permitirá la unión de conductores, como empalmes o derivaciones por 
simple retorcimiento o arrollamiento entre sí de los conductores, sino que deberá realizarse 
siempre utilizando bornes de conexión. 
 
 Los conductos se fijarán firmemente a todas las cajas de salida, de empalme y de 
paso, mediante contratuercas y casquillos. Se tendrá cuidado de que quede al descubierto el 
número total de hilos de rosca al objeto de que el casquillo pueda ser perfectamente apretado 
contra el extremo del conducto, después de lo cual se apretará la contratuerca para poner 
firmemente el casquillo en contacto eléctrico con la caja.  
 
 Los conductos y cajas se sujetarán por medio de pernos de fiador en ladrillo hueco, por 
medio de pernos de expansión en hormigón y ladrillo macizo y clavos Split sobre metal. Los 
pernos de fiador de tipo tornillo se usarán en instalaciones permanentes, los de tipo de tuerca 
cuando se precise desmontar la instalación, y los pernos de expansión serán de apertura 
efectiva. Serán de construcción sólida y capaces de resistir una tracción mínima de 20 kg. No 
se hará uso de clavos por medio de sujeción de cajas o conductos.  
 
5.  MECANISMOS Y TOMAS DE CORRIENTE. 
 
 Los interruptores y conmutadores cortarán la corriente máxima del circuito en que estén 
colocados sin dar lugar a la formación de arco permanente, abriendo o cerrando los circuitos 
sin posibilidad de torma una posición intermedia. Serán del tipo cerrado y de material aislante. 
Las dimensiones de las piezas de contacto serán tales que la temperatura no pueda exceder 
de 65 ºC en ninguna de sus piezas. Su construcción será tal que permita realizar un número 
total de 10.000 maniobras de apertura y cierre, con su carga nominal a la tensión de trabajo. 
Llevarán marcada su intensidad y tensiones nominales, y estarán probadas a una tensión de 
500 a 1.000 voltios. 
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 Las tomas de corriente serán de material aislante, llevarán marcadas su intensidad y 
tensión nominales de trabajo y dispondrán, como norma general, todas ellas de puesta a tierra.  
 
 Todos ellos irán instalados en el interior de cajas empotradas en los paramentos, de 
forma que al exterior sólo podrá aparecer el mando totalmente aislado y la tapa embellecedora. 
 
 En el caso en que existan dos mecanismos juntos, ambos se alojarán en la misma caja, 
la cual deberá estar dimensionada suficientemente para evitar falsos contactos. 
 
6. APARAMENTA DE MANDO Y PROTECCION. 
 
6.1. CUADROS ELECTRICOS. 
 
 Todos los cuadros eléctricos serán nuevos y se entregarán en obra sin ningún defecto. 
Estarán diseñados siguiendo los requisitos de estas especificaciones y se construirán de 
acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión y con las recomendaciones de la 
Comisión Electrotécnica Internacional (CEI). 
 
 Cada circuito en salida de cuadro estará protegido contra las sobrecargas y 
cortocircuitos. La protección contra corrientes de defecto hacia tierra se hará por circuito o 
grupo de circuitos según se indica en el proyecto, mediante el empleo de interruptores 
diferenciales de sensibilidad adecuada, según ITC-BT-24. 
 
 Los cuadros serán adecuados para trabajo en servicio continuo. Las variaciones 
máximas admitidas de tensión y frecuencia serán del + 5 % sobre el valor nominal. 
 
 Los cuadros serán diseñados para servicio interior, completamente estancos al polvo y 
la humedad, ensamblados y cableados totalmente en fábrica, y estarán constituidos por una 
estructura metálica de perfiles laminados en frío, adecuada para el montaje sobre el suelo, y 
paneles de cerramiento de chapa de acero de fuerte espesor, o de cualquier otro material que 
sea mecánicamente resistente y no inflamable. 
 
 Alternativamente, la cabina de los cuadros podrá estar constituida por módulos de 
material plástico, con la parte frontal transparente. 
 
 Las puertas estarán provistas con una junta de estanquidad de neopreno o material 
similar, para evitar la entrada de polvo. 
 
 Todos los cables se instalarán dentro de canalaetas provista de tapa desmontable. Los 
cables de fuerza irán en canaletas distintas en todo su recorrido de las canaletas para los 
cables de mando y control. 
 
 Los aparatos se montarán dejando entre ellos y las partes adyacentes de otros 
elementos una distancia mínima igual a la recomendada por el fabricante de los aparatos, en 
cualquier caso nunca inferior a la cuarta parte de la dimensión del aparato en la dirección 
considerada. 
 
 La profundidad de los cuadros será de 500 mm y su altura y anchura la necesaria para 
la colocación de los componentes e igual a un múltiplo entero del módulo del fabricante. Los 
cuadros estarán diseñados para poder ser ampliados por ambos extremos. 
 
 Los aparatos indicadores (lámparas, amperímetros, voltímetros, etc), dispositivos de 
mando (pulsadores, interruptores, conmutadores, etc), paneles sinópticos, etc, se montarán 
sobre la parte frontal de los cuadros. 
 
 Todos los componentes interiores, aparatos y cables, serán accesibles desde el 
exterior por el frente. 
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 El cableado interior de los cuadros se llevará hasta una regleta de bornas situada junto 
a las entradas de los cables desde el exterior. 
 
 Las partes metálicas de la envoltura de los cuadros se protegerán contra la corrosión 
por medio de una imprimación a base de dos manos de pintura anticorrosiva y una pintura de 
acabado de color que se especifique en las Mediciones o, en su defecto, por la Dirección 
Técnica durante el transcurso de la instalación. 
 
 La construcción y diseño de los cuadros deberán proporcionar seguridad al personal y 
garantizar un perfecto funcionamiento bajo todas las condiciones de servicio, y en particular: 
 
- los compartimentos que hayan de ser accesibles para accionamiento o mantenimiento 
estando el cuadro en servicio no tendrán piezas en tensión al descubierto. 
 
- el cuadro y todos sus componentes serán capaces de soportar las corrientes de cortocircuito 
(kA) según especificaciones reseñadas en planos y mediciones. 
 
6.2. INTERRUPTORES AUTOMATICOS. 
 
 En el origen de la instalación y lo más cerca posible del punto de alimentación a la 
misma, se colocará el cuadro general de mando y protección, en el que se dispondrá un 
interruptor general de corte omnipolar, así como dispositivos de protección contra 
sobreintensidades de cada uno de los circuitos que parten de dicho cuadro. 
    
 La protección contra sobreintensidades para todos los conductores (fases y neutro) de 
cada circuito se hará con interruptores magnetotérmicos o automáticos de corte omnipolar, con 
curva térmica de corte para la protección a sobrecargas y sistema de corte electromagnético 
para la protección a cortocircuitos. 
 
 En general, los dispositivos destinados a la protección de los circuitos se instalarán en 
el origen de éstos, así como en los puntos en que la intensidad admisible disminuya por 
cambios debidos a sección, condiciones de instalación, sistema de ejecución o tipo de 
conductores utilizados. No obstante, no se exige instalar dispositivos de protección en el origen 
de un circuito en que se presente una disminución de la intensidad admisible en el mismo, 
cuando su protección quede asegurada por otro dispositivo instalado anteriormente. 
 
 Los interruptores serán de ruptura al aire y de disparo libre y tendrán un indicador de 
posición. El accionamiento será directo por polos con mecanismos de cierre por energía 
acumulada. El accionamiento será manual o manual y eléctrico, según se indique en el 
esquema o sea necesario por necesidades de automatismo. Llevarán marcadas la intensidad y 
tensión nominales de funcionamiento, así como el signo indicador de su desconexión. 
 
 El interruptor de entrada al cuadro, de corte omnipolar, será selectivo con los 
interruptores situados aguas abajo, tras él. 
 
 Los dispositivos de protección de los interruptores serán relés de acción directa. 
 
6.3. GUARDAMOTORES. 
 
 Los contactores guardamotores serán adecuados para el arranque directo de motores, 
con corriente de arranque máxima del 600 % de la nominal y corriente de desconexión igual a 
la nominal. 
 
 La longevidad del aparato, sin tener que cambiar piezas de contacto y sin 
mantenimiento, en condiciones de servicio normales (conecta estando el motor parado y 
desconecta durante la marcha normal) será de al menos 500.000 maniobras. 
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 La protección contra sobrecargas se hará por medio de relés térmicos para las tres 
fases, con rearme manual accionable desde el interior del cuadro. 
 
 En caso de arranque duro, de larga duración, se instalarán relés térmicos de 
característica retardada. En ningún caso se permitirá cortocircuitar el relé durante el arranque. 
 
 La verificación del relé térmico, previo ajuste a la intensidad nominal del motor, se hará 
haciendo girar el motor a plena carga en monofásico; la desconexión deberá tener lugar al 
cabo de algunos minutos. 
 
 Cada contactor llevará dos contactos normalmente cerrados y dos normalmente 
abiertos para enclavamientos con otros aparatos. 
 
6.4. FUSIBLES. 
 
 Los fusibles serán de alta capacidad de ruptura, limitadores de corriente y de acción 
lenta cuando vayan instalados en circuitos de protección de motores. 
 
 Los fusibles de protección de circuitos de control o de consumidores óhmicos serán de 
alta capacidad ruptura y de acción rápida. 
 
 Se dispondrán sobre material aislante e incombustible, y estarán construidos de tal 
forma que no se pueda proyectar metal al fundirse. Llevarán marcadas la intensidad y tensión 
nominales de trabajo. 
 
 No serán admisibles elementos en los que la reposición del fusible pueda suponer un 
peligro de accidente. Estará montado sobre una empuñadura que pueda ser retirada fácilmente 
de la base. 
 
6.5. INTERRUPTORES DIFERENCIALES. 
 
1º/ La protección contra contactos directos se asegurará adoptando las siguientes medidas: 
 
Protección por aislamiento de las partes activas. 
 
 Las partes activas deberán estar recubiertas de un aislamiento que no pueda ser 
eliminado más que destruyéndolo. 
 
Protección por medio de barreras o envolventes. 
 
 Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes o detrás de 
barreras que posean, como mínimo, el grado de protección IP XXB, según UNE20.324. Si se 
necesitan aberturas mayores para la reparación de piezas o para el buen funcionamiento de los 
equipos, se adoptarán precauciones apropiadas para impedir que las personas o animales 
domésticos toquen las partes activas y se garantizará que las personas sean conscientes del 
hecho de que las partes activas no deben ser tocadas voluntariamente. 
 
 Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales que son 
fácilmente accesibles, deben responder como mínimo al grado de protección IP4X o IP XXD. 
 
 Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una robustez y 
durabilidad suficientes para mantener los grados de protección exigidos, con una separación 
suficiente de las partes activas en las condiciones normales de servicio, teniendo en cuenta las 
influencias externas. 
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 Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o quitar partes de 
éstas, esto no debe ser posible más que: 
 
- bien con la ayuda de una llave o de una herramienta; 
- o bien, después de quitar la tensión de las partes activas protegidas por estas barreras o 
estas envolventes, no pudiendo ser restablecida la tensión hasta después de volver a colocar 
las barreras o las envolventes; 
- o bien, si hay interpuesta una segunda barrera que posee como mínimo el grado de 
protección IP2X o IP XXB, que no pueda ser quitada más que con la ayuda de una llave o de 
una herramienta y que impida todo contacto con las partes activas. 
 
Protección complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual. 
 
 Esta medida de protección está destinada solamente a complementar otras medidas de 
protección contra los contactos directos. 
 
 El empleo de dispositivos de corriente diferencial-residual, cuyo valor de corriente 
diferencial asignada de funcionamiento sea inferior o igual a 30 mA, se reconoce como medida 
de protección complementaria en caso de fallo de otra medida de protección contra los 
contactos directos o en caso de imprudencia de los usuarios. 
 
2º/ La protección contra contactos indirectos se conseguirá mediante "corte automático de la 
alimentación". Esta medida consiste en impedir, después de la aparición de un fallo, que una 
tensión de contacto de valor suficiente se mantenga durante un tiempo tal que pueda dar como 
resultado un riesgo. La tensión límite convencional es igual a 50 V, valor eficaz en corriente 
alterna, en condiciones normales y a 24 V en locales húmedos. 
 
 Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de 
protección, deben ser interconectadas y unidas por un conductor de protección a una misma 
toma de tierra. El punto neutro de cada generador o transformador debe ponerse a tierra. 
 
Se cumplirá la siguiente condición: 
 
Ra x Ia ≤ U 
 
donde: 
 
- Ra es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de protección de 
masas. 
- Ia es la corriente que asegura el funcionamiento automático del dispositivo de protección. 
Cuando el dispositivo de protección es un dispositivo de corriente diferencial-residual es la 
corriente diferencial-residual asignada. 
- U es la tensión de contacto límite convencional (50 ó 24V). 
 
6.6. SECCIONADORES. 
 
 Los seccionadores en carga serán de conexión y desconexión brusca, ambas 
independientes de la acción del operador. 
 
 Los seccionadores serán adecuados para servicio continuo y capaces de abrir y cerrar 
la corriente nominal a tensión nominal con un factor de potencia igual o inferior a 0,7. 
 
6.7. EMBARRADOS. 
 
 El embarrado principal constará de tres barras para las fases y una, con la mitad de la 
sección de las fases, para el neutro. La barra de neutro deberá ser seccionable a la entrada del 
cuadro. 
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 Las barras serán de cobre electrolítico de alta conductividad y adecuadas para soportar 
la intensidad de plena carga y las corrientes de cortocircuito que se especifiquen en memoria y 
planos. 
 
 Se dispondrá también de una barra independiente de tierra, de sección adecuada para 
proporcionar la puesta a tierra de las partes metálicas no conductoras de los aparatos, la 
carcasa del cuadro y, si los hubiera, los conductores de protección de los cables en salida. 
 
6.8. PRENSAESTOPAS Y ETIQUETAS. 
 
 Los cuadros irán completamente cableados hasta las regletas de entrada y salida. 
 
 Se proveerán prensaestopas para todas las entradas y salidas de los cables del cuadro; 
los prensaestopas serán de doble cierre para cables armados y de cierre sencillo para cables 
sin armar. 
 
 Todos los aparatos y bornes irán debidamente identificados en el interior del cuadro 
mediante números que correspondan a la designación del esquema. Las etiquetas serán 
marcadas de forma indeleble y fácilmente legible. 
 
 En la parte frontal del cuadro se dispondrán etiquetas de identificación de los circuitos, 
constituidas por placas de chapa de aluminio firmemente fijadas a los paneles frontales, 
impresas al horno, con fondo negro mate y letreros y zonas de estampación en alumnio pulido. 
El fabricante podrá adoptar cualquier solución para el material de las etiquetas, su soporte y la 
impresión, con tal de que sea duradera y fácilmente legible. 
 
 En cualquier caso, las etiquetas estarán marcadas con letras negras de 10 mm de 
altura sobre fondo blanco. 
 
7. RECEPTORES DE ALUMBRADO. 
 
 Las luminarias serán conformes a los requisitos establecidos en las normas de la serie 
UNE-EN 60598. 
 
 La masa de las luminarias suspendidas excepcionalmente de cables flexibles no deben 
exceder de 5 kg. Los conductores, que deben ser capaces de soportar este peso, no deben 
presentar empalmes intermedios y el esfuerzo deberá realizarse sobre un elemento distinto del 
borne de conexión.  
 
 Las partes metálicas accesibles de las luminarias que no sean de Clase II o Clase III, 
deberán tener un elemento de conexión para su puesta a tierra, que irá conectado de manera 
fiable y permanente al conductor de protección del circuito. 
 
 El uso de lámparas de gases con descargas a alta tensión (neón, etc), se permitirá 
cuando su ubicación esté fuera del volumen de accesibilidad o cuando se instalen barreras o 
envolventes separadoras. 
 
 En instalaciones de iluminación con lámparas de descarga realizadas en locales en los 
que funcionen máquinas con movimiento alternativo o rotatorio rápido, se deberán tomar las 
medidas necesarias para evitar la posibilidad de accidentes causados por ilusión óptica 
originada por el efecto estroboscópico. 
 
 Los circuitos de alimentación estarán previstos para transportar la carga debida a los 
propios receptores, a sus elementos asociados y a sus corrientes armónicas y de arranque. 
Para receptores con lámparas de descarga, la carga mínima prevista en voltiamperios será de 
1,8 veces la potencia en vatios de las lámparas. En el caso de distribuciones monofásicas, el 
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conductor neutro tendrá la misma sección que los de fase. Será aceptable un coeficiente 
diferente para el cálculo de la sección de los conductores, siempre y cuando el factor de 
potencia de cada receptor sea mayor o igual a 0,9 y si se conoce la carga que supone cada 
uno de los elementos asociados a las lámparas y las corrientes de arranque, que tanto éstas 
como aquéllos puedan producir. En este caso, el coeficiente será el que resulte. 
 
 En el caso de receptores con lámparas de descarga será obligatoria la compensación 
del factor de potencia hasta un valor mínimo de 0,9. 
 
 En instalaciones con lámparas de muy baja tensión (p.e. 12 V) debe preverse la 
utilización de transformadores adecuados, para asegurar una adecuada protección térmica, 
contra cortocircuitos y sobrecargas y contra los choques eléctricos. 
 
 Para los rótulos luminosos y para instalaciones que los alimentan con tensiones 
asignadas de salida en vacío comprendidas entre 1 y 10 kV se aplicará lo dispuesto en la 
norma UNE-EN 50.107. 
 
8. RECEPTORES A MOTOR. 
 
 Los motores deben instalarse de manera que la aproximación a sus partes en 
movimiento no pueda ser causa de accidente. Los motores no deben estar en contacto con 
materias fácilmente combustibles y se situarán de manera que no puedan provocar la ignición 
de estas. 
 
 Los conductores de conexión que alimentan a un solo motor deben estar 
dimensionados para una intensidad del 125 % de la intensidad a plena carga del motor. Los 
conductores de conexión que alimentan a varios motores, deben estar dimensionados para una 
intensidad no inferior a la suma del 125 % de la intensidad a plena carga del motor de mayor 
potencia, más la intensidad a plena carga de todos los demás. 
 
 Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y contra sobrecargas en todas 
sus fases, debiendo esta última protección ser de tal naturaleza que cubra, en los motores 
trifásicos, el riesgo de la falta de tensión en una de sus fases. En el caso de motores con 
arrancador estrella-triángulo, se asegurará la protección, tanto para la conexión en estrella 
como en triángulo. 
 
 Los motores deben estar protegidos contra la falta de tensión por un dispositivo de 
corte automático de la alimentación, cuando el arranque espontáneo del motor, como 
consecuencia del restablecimiento de la tensión, pueda provocar accidentes, o perjudicar el 
motor, de acuerdo con la norma UNE 20.460 -4-45. 
 
 Los motores deben tener limitada la intensidad absorbida en el arranque, cuando se 
pudieran producir efectos que perjudicasen a la instalación u ocasionasen perturbaciones 
inaceptables al funcionamiento de otros receptores o instalaciones. 
 
 En general, los motores de potencia superior a 0,75 kilovatios deben estar provistos de 
reóstatos de arranque o dispositivos equivalentes que no permitan que la relación de corriente 
entre el período de arranque y el de marcha normal que corresponda a su plena carga, según 
las características del motor que debe indicar su placa, sea superior 
a la señalada en el cuadro siguiente: 
 
De 0,75 kW a 1,5 kW: 4,5 
De 1,50 kW a 5 kW: 3,0 
De 5 kW a 15 kW: 2 
Más de 15 kW: 1,5 
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 Todos los motores de potencia superior a 5 kW tendrán seis bornes de conexión, con 
tensión de la red correspondiente a la conexión en triángulo del bobinado (motor de 230/400 V 
para redes de 230 V entre fases y de 400/693 V para redes de 400 V entre fases), de tal 
manera que será siempre posible efectuar un arranque en estrella-triángulo del motor. 
 
 Los motores deberán cumplir, tanto en dimensiones y formas constructivas, como en la 
asignación de potencia a los diversos tamaños de carcasa, con las recomendaciones europeas 
IEC y las normas UNE, DIN y VDE. Las normas UNE específicas para motores son la 20.107, 
20.108, 20.111, 20.112, 20.113, 20.121, 20.122 y 20.324. 
 
 Para la instalación en el suelo se usará normalmente la forma constructiva B-3, con dos 
platos de soporte, un extremo de eje libre y carcase con patas. Para montaje vertical, los 
motores llevarán cojinetes previstos para soportar el peso del rotor y de la polea. 
 
 La clase de protección se determina en las normas UNE 20.324 y DIN 40.050. Todos 
los motores deberán tener la clase de protección IP 44 (protección contra contactos 
accidentales con herramienta y contra la penetración de cuerpos sólidos con diámetero mayor 
de 1 mm, protección contra salpicaduras de agua proveniente de cualquier dirección), excepto 
para instalación a la intemperie o en ambiente húmedo o polvoriento y dentro de unidades de 
tratamiento de aire, donde se ursarán motores con clase de protección IP 54 (protección total 
contra contactos involuntarios de cualquier clase, protección contra depósitos de polvo, 
protección contra salpicaduras de agua proveniente de cualquier dirección). 
 
 Los motores con protecciones IP 44 e IP 54 son completamente cerrados y con 
refrigeración de superficie. 
 
 Todos los motores deberán tener, por lo menos, la clase de aislamiento B, que admite 
un incremento máximo de temperatura de 80 ºC sobre la temperatura ambiente de referencia 
de 40 ºC, con un límite máximo de temperatura del devanado de 130 ºC. 
 
 El diámetro y longitud del eje, las dimensiones de las chavetas y la altura del eje sobre 
la base estarán de acuerdo a las recomendaciones IEC. 
 
 La calidad de los materiales con los que están fabricados los motores serán las que se 
indican a continuación: 
 
- carcasa: de hierro fundido de alta calidad, con patas solidarias y con aletas de refrigeración. 
 
- estator: paquete de chapa magnética y bobinado de cobre electrolítico, montados en estrecho 
contacto con la carcasa para disminuir la resistencia térmica al paso del calor hacia el exterior 
de la misma. La impregnación del bobinado para el aislamiento eléctrico se obtendrá evitando 
la formación de burbujas y deberá resistir las solicitaciones térmicas y dinámicas a las que 
viene sometido. 
 
- rotor: formado por un paquete ranurado de chapa magnética, donde se alojará el davanado 
secundario en forma de jaula de aleación de aluminio, simple o doble. 
 
- eje: de acero duro. 
 
- ventilador: interior (para las clases IP 44 e IP 54), de aluminio fundido, solidario con el rotor, o 
de plástico inyectado. 
 
- rodamientos: de esfera, de tipo adecuado a las revoluciones del rotor y capaces de soportar 
ligeros empujes axiales en los motores de eje horizontal (se seguirán las instrucciones del 
fabricante en cuanto a marca, tipo y cantidad de grasa necesaria para la lubricación y su 
duración). 
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- cajas de bornes y tapa: de hierro fundido con entrada de cables a través de orificios roscados 
con prensa-estopas. 
 
 Para la correcta selección de un motor, que se hará par servicio continuo, deberán 
considerarse todos y cada uno de los siguientes factores: 
 
- potencia máxima absorbida por la máquina accionada, incluidas las pérdidas por transmisión. 
- velocidad de rotación de la máquina accionada. 
- características de la acometida eléctrica (número de fases, tensión y frecuencia). 
- clase de protección (IP 44 o IP 54). 
- clase de aislamiento (B o F). 
- forma constructiva. 
- temperatura máxima del fluido refrigerante (aire ambiente) y cota sobre el nivel del mar del 
lugar de emplazamiento. 
- momento de inercia de la máquina accionada y de la transmisión referido a la velocidad de 
rotación del motor. 
- curva del par resistente en función de la velocidad. 
 
 Los motores podrán admitir desviaciones de la tensión nominal de alimentación 
comprendidas entre el 5 % en más o menos. Si son de preverse desviaciones hacia la baja 
superiores al mencionado valor, la potencia del motor deberá "deratarse" de forma 
proporcional, teniendo en cuenta que, además, disminuirá también el par de arranque 
proporcional al cuadrado de la tensión. 
 
 Antes de conectar un motor a la red de alimentación, deberá comprobarse que la 
resistencia de aislamiento del bobinado estatórico sea superiores a 1,5 megahomios. En caso 
de que sea inferior, el motor será rechazado por la DO y deberá ser secado en un taller 
especializado, siguiendo las instrucciones del fabricante, o sustituido por otro. 
 
 El número de polos del motor se eligirá de acuerdo a la velocidad de rotación de la 
máquina accionada.  
 
 En caso de acoplamiento de equipos (como ventiladores) por medio de poleas y 
correas trapezoidales, el número de polos del motor se escogerá de manera que la relación 
entre velocidades de rotación del motor y del ventilador sea inferior a 2,5. 
 
 Todos los motores llevarán una placa de características, situada en lugar visible y 
escrita de forma indeleble, en la que aparacerán, por lo menos, los siguientes datos: 
 
- potencia dle motor. 
- velocidad de rotación. 
- intensidad de corriente a la(s) tensión(es) de funcionamiento. 
- intensidad de arranque. 
- tensión(es) de funcionamiento. 
- nombre del fabricante y modelo. 
 
9. PUESTAS A TIERRA. 
 
 Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la tensión que, 
con respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metálicas, asegurar la 
actuación de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una avería en los 
materiales eléctricos utilizados. 
 
 La puesta o conexión a tierra es la unión eléctrica directa, sin fusibles ni protección 
alguna, de una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al mismo, 
mediante una toma de tierra con un electrodo o grupo de electrodos enterrados en el suelo. 
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 Mediante la instalación de puesta a tierra se deberá conseguir que en el conjunto de 
instalaciones, edificios y superficie próxima del terreno no aparezcan diferencias de potencial 
peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes de defecto o las de 
descarga de origen atmosférico. 
 
 La elección e instalación de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben ser 
tales que: 
 
- El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de protección y de 
funcionamiento de la instalación y se mantenga de esta manera a lo largo del tiempo. 
- Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro, 
particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas, mecánicas y eléctricas. 
- La solidez o la protección mecánica quede asegurada con independencia de las condiciones 
estimadas de influencias externas. 
- Contemplen los posibles riesgos debidos a electrólisis que pudieran afectar a otras partes 
metálicas. 
 
9.1. UNIONES A TIERRA. 
 
Tomas de tierra. 
 
Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por: 
 
- barras, tubos; 
- pletinas, conductores desnudos; 
- placas; 
- anillos o mallas metálicas constituidos por los elementos anteriores o sus combinaciones; 
- armaduras de hormigón enterradas; con excepción de las armaduras pretensadas; 
- otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas. 
 
 Los conductores de cobre utilizados como electrodos serán de construcción y 
resistencia eléctrica según la clase 2 de la norma UNE 21.022. 
 
 El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la 
posible pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos climáticos, no 
aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima del valor previsto. La profundidad 
nunca será inferior a 0,50 m. 
 
Conductores de tierra. 
 
 La sección de los conductores de tierra, cuando estén enterrados, deberán estar de 
acuerdo con los valores indicados en la tabla siguiente. La sección no será inferior a la mínima 
exigida para los conductores de protección. 
 
Tipo    Protegido mecánicamente  No protegido 
mecánicamente 
 
Protegido contra  Igual a conductores     16 mm² Cu 
la corrosión   protección apdo. 7.7.1   16 mm² Acero 
Galvanizado 
 
No protegido contra   25 mm² Cu    25 mm² Cu 
la corrosión    50 mm² Hierro    50 mm² Hierro 
 
* La protección contra la corrosión puede obtenerse mediante una envolvente. 
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 Durante la ejecución de las uniones entre conductores de tierra y electrodos de tierra 
debe extremarse el cuidado para que resulten eléctricamente correctas. Debe cuidarse, en 
especial, que las conexiones, no dañen ni a los conductores ni a los electrodos de tierra. 
 
Bornes de puesta a tierra. 
 
 En toda instalación de puesta a tierra debe preverse un borne principal de tierra, al cual 
deben unirse los conductores siguientes: 
 
- Los conductores de tierra. 
- Los conductores de protección. 
- Los conductores de unión equipotencial principal. 
- Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios. 
 
 Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un dispositivo que 
permita medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este dispositivo puede estar 
combinado con el borne principal de tierra, debe ser desmontable necesariamente por medio 
de un útil, tiene que ser mecánicamente seguro y debe asegurar la continuidad eléctrica. 
 
Conductores de protección. 
 
 Los conductores de protección sirven para unir eléctricamente las masas de una 
instalación con el borne de tierra, con el fin de asegurar la protección contra contactos 
indirectos. 
 
 Los conductores de protección tendrán una sección mínima igual a la fijada en la tabla 
siguiente: 
 
 Sección conductores fase (mm²)  Sección conductores protección (mm²) 
 
  Sf ≤ 16       Sf 
  16 < S f ≤ 35      16 
  Sf > 35       Sf/2 
 
 En todos los casos, los conductores de protección que no forman parte de la 
canalización de alimentación serán de cobre con una sección, al menos de: 
 
 - 2,5 mm2, si los conductores de protección disponen de una protección mecánica. 
 - 4 mm2, si los conductores de protección no disponen de una protección mecánica. 
 
Como conductores de protección pueden utilizarse: 
 
- conductores en los cables multiconductores, o 
- conductores aislados o desnudos que posean una envolvente común con los conductores 
activos, o 
- conductores separados desnudos o aislados. 
 
 Ningún aparato deberá ser intercalado en el conductor de protección. Las masas de los 
equipos a unir con los conductores de protección no deben ser conectadas en serie en un 
circuito de protección. 
 
10. INSPECCIONES Y PRUEBAS EN FABRICA. 
 
 La aparamenta se someterá en fábrica a una serie de ensayos para comprobar que 
están libres de defectos mecánicos y eléctricos. 
 
En particular se harán por lo menos las siguientes comprobaciones: 
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- Se medirá la resistencia de aislamiento con relación a tierra y entre conductores, que tendrá 
un valor de al menos 0,50 Mohm. 
 
- Una prueba de rigidez dieléctrica, que se efectuará aplicando una tensión igual a dos veces la 
tensión nominal más 1.000 voltios, con un mínimo de 1.500 voltios, durante 1 minuto a la 
frecuencia nominal. Este ensayo se realizará estando los aparatos de interrupción cerrados y 
los cortocircuitos instalados como en servicio normal. 
 
- Se inspeccionarán visulamente todos los aparatos y se comprobará el funcionamiento 
mecánico de todas las partes móviles. 
 
- Se pondrá el cuadro de baja tensión y se comprobará que todos los relés actúan 
correctamente. 
 
- Se calibrarán y ajustarán todas las protecciones de acuerdo con los valores suministrados por 
el fabricante. 
 
 Estas pruebas podrán realizarse, a petición de la DO, en presencia del técnico 
encargado por la misma. 
 
 Cuando se exijan los certificados de ensayo, la EIM enviará los protocolos de ensayo, 
debidamente certificados por el fabricante, a la DO. 
  
11. CONTROL. 
 
 Se realizarán cuantos análisis, verificaciones, comprobaciones, ensayos, pruebas y 
experiencias con los materiales, elementos o partes de la instalación que se ordenen por el 
Técnico Director de la misma, siendo ejecutados en laboratorio que designe la dirección, con 
cargo a la contrata. 
 
 Antes de su empleo en la obra, montaje o instalación, todos los materiales a emplear, 
cuyas características técnicas, así como las de su puesta en obra, han quedado ya 
especificadas en apartados anteriores, serán reconocidos por el Técnico Director o persona en 
la que éste delegue, sin cuya aprobación no podrá procederse a su empleo. Los que por mala 
calidad, falta de protección o aislamiento u otros defectos no se estimen admisibles por aquél, 
deberán ser retirados inmediatamente. Este reconocimiento previo de los materiales no 
constituirá su recepción definitiva, y el Técnico Director podrá retirar en cualquier momento 
aquellos que presenten algún defecto no apreciado anteriormente, aún a costa, si fuera 
preciso, de deshacer la instalación o montaje ejecutados con ellos. Por tanto, la 
responsabilidad del contratista en el cumplimiento de las especificaciones de los materiales no 
cesará mientras no sean recibidos definitivamente los trabajos en los que se hayan empleado. 
 
12. SEGURIDAD. 
 
 En general, basándonos en la Ley de Prevención de Riesgos Laborales y las 
especificaciones de las normas NTE, se cumplirán, entre otras, las siguientes condiciones de 
seguridad: 
 
- Siempre que se vaya a intervenir en una instalación eléctrica, tanto en la ejecución de la 
misma como en su mantenimiento, los trabajos se realizarán sin tensión, asegurándonos la 
inexistencia de ésta mediante los correspondientes aparatos de medición y comprobación. 
 
- En el lugar de trabajo se encontrará siempre un mínimo de dos operarios. 
 
- Se utilizarán guantes y herramientas aislantes. 
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- Cuando se usen aparatos o herramientas eléctricos, además de conectarlos a tierra cuando 
así lo precisen, estarán dotados de un grado de aislamiento II, o estarán alimentados con una 
tensión inferior a 50 V mediante transformadores de seguridad. 
 
- Serán bloqueados en posición de apertura, si es posible, cada uno de los aparatos de 
protección, seccionamiento y maniobra, colocando en su mando un letrero con la prohibición de 
maniobrarlo. 
 
- No se restablecerá el servicio al finalizar los trabajos antes de haber comprobado que no 
exista peligro alguno. 
 
- En general, mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos a tensión o en su 
proximidad, usarán ropa sin accesorios  metálicos y evitarán el uso innecesario de objetos de 
metal o artículos inflamables; llevarán las herramientas o equipos en bolsas y utilizarán calzado 
aislante, al menos, sin herrajes ni clavos en las suelas. 
 
- Se cumplirán asimismo todas las disposiciones generales de seguridad de obligado 
cumplimiento relativas a seguridad, higiene y salud en el trabajo, y las ordenanzas municipales 
que sean de aplicación. 
 
13. LIMPIEZA. 
 
 Antes de la Recepción provisional, los cuadros se limpiarán de polvo, pintura, 
cascarillas y de cualquier material que pueda haberse acumulado durante el curso de la obra 
en su interior o al exterior. 
 
14. MANTENIMIENTO. 
 
 Cuando sea necesario intervenir nuevamente en la instalación, bien sea por causa de 
averías o para efectuar modificaciones en la misma, deberán tenerse en cuenta todas las 
especificaciones reseñadas en los apartados de ejecución, control y seguridad, en la misma 
forma que si se tratara de una instalación nueva. Se aprovechará la ocasión para comprobar el 
estado general de la instalación, sustituyendo o reparando aquellos elementos que lo precisen, 
utilizando materiales de características similares a los reemplazados. 
 
15. CRITERIOS DE MEDICION. 
 
 Las unidades de obra serán medidas con arreglo a los especificado en la normativa 
vigente, o bien, en el caso de que ésta no sea suficiente explícita, en la forma reseñada en el 
Pliego Particular de Condiciones que les sea de aplicación, o incluso tal como figuren dichas 
unidades en el Estado de Mediciones del Proyecto. A las unidades medidas se les aplicarán los 
precios que figuren en el Presupuesto, en los cuales se consideran incluidos todos los gastos 
de transporte, indemnizaciones y el importe de los derechos fiscales con los que se hallen 
gravados por las distintas Administraciones, además de los gastos generales de la contrata. Si 
hubiera necesidad de realizar alguna unidad de obra no comprendida en el Proyecto, se 
formalizará el correspondiente precio contradictorio. 
 
 Los cables, bandejas y tubos se medirán por unidad de longitud (metro), según tipo y 
dimensiones. 
 
 En la medición se entenderán incluidos todos los accesorios necesarios para el 
montaje (grapas, terminales, bornes, prensaestopas, cajas de derivación, etc), así como la 
mano de obra para el transporte en el interior de la obra, montaje y pruebas de recepción. 
 
 Los cuadros y receptores eléctricos se medirán por unidades montadas y 
conexionadas. 
 
  
172 
 
 
 
Proyecto final de carrera – Polideportivo PAV3 – 
 La conexión de los cables a los elementos receptores (cuadros, motores, resistencias, 
aparatos de control, etc) será efectuada por el suministrador del mismo elemento receptor. 
 
 El transporte de los materiales en el interior de la obra estará a cargo de la EIM. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
